Populaireo 
Electronica 


Wegens overkompleet bestand verkoopt 


VENEMIX RESEARCH B.V. Hier is geen sprake van een gewoon 
haar unieke orgel, maar van een komplete 
geweldige muziekinstallatie. Deze 
ELEKTRONISCH ORGEL installatie is ontworpen voor 
| researchdoeleinden en is van 
professionele kwaliteit. De 
registratie- en klankmogelijkheden 
zijn onuitputtelijk. 
De speeltafel heeft 2 
5-oktaafsklavieren en een 30-tonig 
pedaal. De 
hoofdversterkerinstallatie is, met 
luidsprekers, bij de speeltafelkast 
ingebouwd. Daarnaast behoren 2 
motional-teedback geluidboxen 
(60 watt per stuk) bij de installatie. 
Eén van de boxen geeft het 
slagwerk (apart) weer en de andere 
box verzorgt geheel gescheiden 
het strijkorkest (stringsensemble). 


Op de installatie zijn o.a. de volgende schakelaars aanwezig: 


pedaal: tonegenerators bovenmanuaal drawbars upper manual 16,8’, 4", 221’ 
16’ subbas biock/sawtooth 16’ bourdon manualbalans 
16’ diapason 16’ cello tone stringensemble bas + treble 
8’ gedeckt vibrato en tremolo 16’ diapason volume stringensemble 
8’ bourdon sustainvibrato on/ot 8’ string slagwerk volume 
4' octave lowermanual vibrato on/ot oboe 
sustain on/off upper/manual vibrato on/ot ‘french horn percussion bovenmanuaal 
sustain long/short main vibrato on/off ‘ tlute 16 223 
tremolo on/oft ‘ trumpet 8 rd 
ondermanuaal percussion tremolo on/off clarinet 4’ coupler 
B’ tibia ‘ Hute á 
8' reed draai- en schuifregelaars octave stringsensemble 
8" diapason reverberation salicet on/ott 
8’ salicional vibratovolumes „224/ quint deep/tlat 
4" flute vibratospeeds a” cimbal vibrato{chorus 
4' clarion pedalvolume flute 
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‘ octave tone ‘ ifteenth slagwerk claves 
24’ terts basedrum basedrum-pedal 
2/3 ' quint sustain bovenmanuaal triangle cymbal cymbal-pedal 
' flautino 8’ string upper/lower snaredrum lower manual coupler 
‘piccolo 8' celesta on/off brushes automatic-second puls 
8’ carillon low conga automatic third puls 
presets 8” cembalo leslie high conga 
drawbars 8" vibraharp on/off 
sustain on/off slow/tast sustain-tone triangle-time 
upper manual tong/short ensemble percussion-time triangle-tone 
percussion upper-Gcoupler percussion-volume 
tone-filter 


De komplete muziekinstallatie kost f 15.000,— inklusief 18% B.T.W. 
Deze prachtige, eenmalige, aanbieding wordt vergezeld met een jaar 
schriftelijke garantie. 


Verdere informatie en koop worden geregeld door: 


VENEMIX RESEARCH B.V. 
Postbus 292, Geleen L., Tel. 04494-40777, Telex 56796 


DE OSCILLOSKOOP 
BEM 016 VAN POLYKIT 


Een protessioneel meetapparaat 
dat voldoet aan de hoogste vakei- 
sen. Een geheel getransiston- 
seerde breedband-oscilloskoop 
met dubbelspoor. die twee signa- 


Polykit, een antwoord op de 
vraag van technici naar betaal- 
len tegelijk opspoort en projek- bare instrumenten van profes- 
teert op het overzichtelijke vlakke _sionele klasse _- ‚… € 
scherm zet 

En toch aantoonbaar voordeliger 
dan elke andere oscilloskoop met 
vergelijkbare kwaliterten 

De polykit oscilloskoop Is een 
bouwkit vol meetprecisie 

met een zeer uitvoenge en duide- 
lijke montagehandleiding trefze- 
ker opbouwt tot een waardevol en 
praktisch meetapparaat 
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de overduidelijke nederlandse handle, 

taskoop BEM O1 ding heipt stap voor stap het protessio- 
spoc g 98 kde nele meet-instrument van uw keuze te 

bouwen en geeft uitleg over de werking 

van het apparaat 

De uitgebreide tekeningen sluiten 

alie vergissingen uit 


BEO 004 gestab. voeding 


Aktiepnys to 


BEM 015 FET-multimeter BEM 014 audio generator 
BEM 016 10Mc. scoop BBT 016 dubb. spoor uitbr. 


Op aanvraag zenden wij u uitvoerige informatie of u neemt kontakt op met de kitmeter dealer 
In uw woonplaats 

5 AMSTELVEEN: !a 

vstraa! 208 ARNHEM 
DOORN: raco meyer asser 
CHEM: hobby etectronica dr hube outer voorstraat 
409 ENSCHEDE: raso mms oidenzaaisestraat 34 EINDHOVEN: de boer eiecironca Klene 
berg 41 GRONINGEN: ‘adio okaphone oude ebbmgestraal 60 DEN MAAG: stuur & bruin 
pensengracht 34 DEN MAAG: ado westerveld steenwiklaan 38 MOOGEVEEN: doeven electro 
mca. schutstraat 58 HENGELO-r ac steigen. 11 HILVERSUM: raa nd langestraat 
107 HEEMSTEDE: nton elektronika banenweg 197 LEIDEN: rado beurs hoge woerd 27 
NIJMEGEN: techrca van welderenstraat 103 ROTTERDAM: ooogerd esektronika hesedijk 10 
ROTTEROAM: raco eira zwartyanstraal 38 UTRECHT: radio centrum vnckenburgstraat & 
ZAANDAM: valkenberg peperstraat 135-145 
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POLUKIT 


A DIVISION OF COBAR ELECTRONICS 


Deze Kennismakingsaktie stelt u tot 31 okt. 
1977 in staat om de 
Polykit-Professionele-Bouwpakketten te 
toetsen op hun praktische uitvoerbaarheid en 
hun hoge kwaliteitswaarde. Om u een extra 
stimulans te geven ontvangt u bij aankoop 
van de Oscilloskoop BEM 016 nu tijdelijk een 
dubbelstraaluitbreiding ter waarde van 300 ,— 
GRATIS. Laat u door uw dealer voorlichten 
en profiteer nu van deze éénmalige aktie! 


UW VOORDEEL 


BBT 016 OSCILLOSKOOP BEM 016 


Een triggerbare oscilloskoop van 19 geijkte 
professioneel niveau. die altijd — van 05 u 
ook achteraf —tot een tweespoors sec/div 
kan worden uitgebreid Stabiele versterking- en af- 
buigsnelheden door nauw- 
keunge onderdelen met zeer 
kleine toleranties 


afbugsneiheden 


sec/div. tot 0.5 


Vlakscherm beeldbuis 
Konstante _straal-helderheid 
onafhankelijk van de afbuig- Elektronische loep voor de at- 
snelheid door speciaal hoog buigsnelheid (tijdbasis) x1 — 
spanningsdeel x5 
Gevoeligheid 10 mV tot 50 Alle signalen. die voor de af- 
Volt per schaaldeel (divisie. 1 regeling nodig zijn. worden in- 
div 7.5 mm) in 12 gecali- tern door een ingebouwde at- 
breerde stappen zonderlijke schakeling gele- 
Gegarandeerde bandbreedte verd 
0-10 MHz (bij zorgvuldige Alle voedingsspanningen zijn 
nabouw wordt 0-14 MHz be gestabiliseerd en kortsluitvast 
reikt) (ook de hoogspanning) 
Ingangsimpedante 1 M. ohm. Voor de afregeling is alleen 
12 pF een unmverseelmeter nodig 
+ Delerkop 1 1015 bij de prijs in- 
begrepen 


TURFVELDENSTRAAT 31 TELEFOON O40-415547 EINDHOVEN 


Voor alle in P.E. beschreven nabouwschake- 
lingen kunnen prints worden besteld. Deze 
zijn uitgevoerd in epoxy, volledig op maat 
voorgeboord en voorzien van een soldeerfluks 
afschermlaag. Sommige prints zijn bovendien 
voorzien van componentenopdruk. De gemid- 
delde levertijd is maximaal enige weken. Oude 
prints kunnen echter tijdelijk uitverkocht zijn, 
zodat de levertijd dan wat langer is. 

„Alle prijzen zijn inclusief BTW, verzendings- 
en administratiekosten. 


Uit voorraad leverbare prints: 


BESTELLEN PER GIRO 


Schrijf het bedrag girorekening 
2448800 ten name van Born, afd. bestellingen, 


Assen. Vermeld daarbij duidelijk het print- 


over op 


nummer en het gewenste aantal. 
BESTELLEN IN BELGIË 


Stort het bedrag op postcheekconto 
000-0382696-31 ten name van BV Drukkerij en 
Uitgeverij v/h H. Born - Postbus 22 - Assen 
(Nederland). 


SPL 1000 Stoplicht f10— Bfr. 145 
ASP900 Autospanningsbewaker 9,— 130 
EWKS850 Elektr. wekker 8,50 120 
RSO800 Ruisonderdrukker 8— 115 
VR 106 Auto-modellicht 10,50 150 
VR 107 Temperatuurbewaker 8,— 115 
VR 108 Buitenlichtautomaat 10,— 145 
VR 109 Metromaster 7,50 105 
PE 773 Sibat 6,50 95 
VR 113 Tachoregelaar 8— 15 
VR 114 Stereoweerg. versterker (dubbelzijdige 

print) 67,50 965 
VR 115 Universele versterkertrap 8,25 120 
VR 110 Isolatie-geleidingstester 9,— 130 
VR 111 Uniswitch 5,50 80 
VR 121 Storingsonderdrukker 4,50 65 
VR 126 Logip 4,00 55 
VR116 Level-pieper 6,50 95 
VR 117 Universele toonregeling 10,50 150 
VR119 Cassetteversterker 5,50 80 
VR 131 PE-opnameversterker 9,25 135 
VR132 Kopieer casettedeck 18,75 270 
VR 134 Minivoeding 8,75 125 
VR 136 Kruis of munt 7,50 105 
VR137 Mikemenger 9,50 140 
Nieuwe prints in dit nummer: 
VR 124 Powerversterker 10,50 150 
VR 138 Diatimer 7,50 95 
VR 139 Tremolo 4,50 65 
VR 145 Hi-Dim 10,50 150 
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Tijdschrift voor 
eenvoudfge elektronika 
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UITGAVE 

uitgeversmaatschappij born b.v 
esstraat 10 - postbus 22 - assen-8500 
telefoon: 05920 - 11641 


REDACTIE EN ADVERTENTIE AFDELING 
Populaire Electronica eindredacteur: Hein ten 
Bosch 

Chef exploitatie: C‚ A. Sonneveld 
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Bij bestellingen van prints, behalve het printnummer 
tevens vermelden uit welk nummer van PE de print 
wordt besteld. Voorbeeld: printnummer 12345/PE 17 


Losse nummers Bfr 45 incl. BTW 


© 1977 Uitgeversmaatschappij Born B.V. 

niets uit deze uitgave mag worden gereproduceerd 
en/of vermenigvuldigd zonder voorafgaande schrif- 
telijke toestemming van de uitgever en auteurs. 
Overname ten behoeve van publikaties welke niet in 
het Nederlandse spraakgebied verschijnen is even- 
eens niet toegestaan zonder schriftelijke toestem- 
ming van de uitgever 

De in dit tijdschrift gepubliceerde schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk gebruik (ok- 
trooiwet) 

Op de gedrukte schakelingen en frontplaten van de 
schakelingen is de auteurswet eveneens van toepas- 
sing. 

Uitgever en samensteller aanvaarden geen aanspra- 
kelijkheid voor persoonlijke of materiele schade, 
veroorzaakt door fouten in het ontwerp of de publi- 
katie van schakelingen. 


BITTERE RIJST 


BIJ EEN ZONNIG UITZICHT 


Uitgeverij Kluwer heeft iets wat de kleine uitgever Born nooit heeft gehad: een vaste 
redactiestaf die de bladen Radio Electronica en ELO schrijft, vertaalt en samenstelt. En 
een tekenkamer. En een heleboel faciliteiten meer. 


ELO 

Het nieuwe blad ELO is een origine Duitse 
uitgave. Een experiment van Funkschau dat 
al heel snel uitgroeide tot het populairste 
tijdschrift dat de elektronicamarkt in Duits- 
land ooit heeft gezien. 

Het blad werd in september 1977 ook in Ne- 
derland geïntroduceerd en blijkt in weinige 
weken al sneller te groeien dan PE, met zijn 
toch 22.000 kopers ooit heeft gedaan. 

Zodat wij redacteuren, voor een deel moe 
van het strijden en het extra (naast ander 
werk) vervaardigen van PE, het moede 
hoofd in de kussens drukken en ons blad 
voortzetten in ELO. 


VOORTZETTEN 

Ja zeker, u leest het goed. Ons werk wordt 
voortgezet. Zelfs soms herhaald, om de con- 
tinuïteit te waarborgen van ontwerpen die u 
momenteel al half klaar hebt of waaraan u 
net bent begonnen. Ook de printen van PE 
blijven verkrijgbaar op dezelfde wijze als tot 
nu toe. Ook het andere materiaal. 

Als u net een abonnement hebt genomen, 
dan wordt dat voortgezet door Kluwer die u 
voor uw geld ELO zal toezenden. Samen met 
dit nummer ontvangt u een eerste kennis- 
makingsnummer van ELO en we nemen aan 
dat u het met ons eens bent dat het moeilijk 
is een dergelijk niveau te bereiken met de 
kleine middelen die ons ter beschikking 
staan. 
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VECHTEN TEGEN DE BEER . . .? 

We kunnen ons voorstellen dat u misschien 
denkt: .. ’ze waren wel bereid om te strijden 
tegen een redactie die ze in de steek liet, 
maar ze vechten niet tegen de beer omdat hij 
zo groot is... 

Die conclusie ligt inderdaad voor de hand. 
Maar de reden is toch geheel anders. Wij ver- 
vaardigden PE vanaf no 17 helemaal in vrije 
tijd. Een vaste redactie was er niet. Wim van 
Bussel heeft keihard gewerkt om naast zijn 
veelomvattende arbeid voor STEREOhifi- 
TEST ook nog de problemen van lezers van 
PE aan te horen en te zorgen dat ons mate- 
riaal en dat van Venema op tijd bij de druk- 
ker was. Henk Hoekstra en Arnold Uiters 
hebben massa's tekeningen gemaakt en zelf 
in extra uren het blad in elkaar gemonteerd 
als we weer te laat waren. Hein zag het vaak 
niet meer zitten, omdat naast RTV en STE- 
REOhifiTEST ook het gewone werk voor de 
drukkerij en daarmee verbonden organisa- 
ties door moest gaan. Om van de jaarlijkse 
Koopgids maar te zwijgen. 

We geloven dat ELO ook in Nederland een 
goede toekomst heeft. We hebben geboeid 
anderhalf jaar lang de Duitse editie gelezen 
en vaak de redacteuren daar benijd om hun 
mogelijkheden. Het is een blad waarop we, 
als we het al niet gratis ontvingen vanwege 
ons vak, een abonnement zouden nemen 
voor gebruik bij de hobbies. 


DANK, VEEL DANK 

Wij zijn u dankbaar. Vooral omdat u niet als 
één man slaafs een redactie bent gevolgd die 
voor zichzelf begon. Integendeel, u hebt zich 
loyaal betoond. Er kwamen tussen nummer 
17 toen de vorige redactie ons verliet en nu, 
bijna 1.000 nieuwe abonnees en de verkoop 
steeg met enige duizenden exemplaren. De 
printservice toonde aan dat u erg geïnteres- 
seerd was in de ontwerpen. Zelfs van het cas- 
settedeck zijn honderden stuks verkocht! 
We zijn de handelaren dankbaar. Vooral 
Haltronic en ESKA zijn wij veel dank ver- 
schuldigd, voor de snelheid waarmee men 
op ontwerpen reageerde en erop inhaakte. 
Alle lof. Haltronic maakte zelfs een pakket 
voor een door ons slordig gepubliceerd ver- 
sterkerontwerp, met uitgekiende print en 
met de niet-verkrijgbare componenten. Eén 
man zijn we apart dankbaar: Martin Rietse- 
ma (Bi-Pak Rietsema) want díe had destijds 
samen met mij het idee om met dit blad te 
beginnen. Jos Verstraten werkte dat idee 
uit, die lof komt hem toe. Maar Martin ver- 
dient lof omdat hij nooit tevreden was. Nu, 
met PE nieuwe stijl, nam zijn tevredenheid 
iets toe. Want hij wenste een blad dat een- 
voudig bleef. Een blad dat de opstap wilde 
zijn tot de ingewikkelder bladen als Elek- 
tuur en Radio Electronica. 


Dat ideaal hebben we nooit bereikt. Dat we 
wel steeds weer teruggingen naar eenvoudi- 
ger, dankt u echter aan de op de achtergrond 
blijvende Martin. 

Ook de man die dit PE op de rand van het 
instorten redde, verdient mijn dank: Bob 
van der Horst. Want hij verschafte ons enige 
namen van mensen die ons over de drempel 
heen hielpen zodat we een ‘nieuw’ blad kon- 
den vervaardigen. Wat Tjeerd en Rik Vene- 
ma daarnaast deden tart alle beschrijvingen! 
Ze werkten zich werkelijk uit de naad en le- 
verden zeer goede kwaliteit op snelle ter- 
mijn. 


POPULAIRE HOBBY ELEKTRONICA 

Deze ondertitel heeft ELO van Kluwer mee- 
gekregen. Een symbool voor de concentratie 
van snipperbladen op elektronica-gebied? 
We hopen het. 

Want je kunt het particulier initiatief op het 
gebied van de voorlichting aan de beginnen- 
de elektronicus wel aanmoedigen, om welke 
reden dan ook, maar belangrijker is dat er 
een breed opgezet, goed genuanceerd blad is, 
dat alle jongere elektronica-liefhebbers aan- 
spreekt. 

Dag PE, dag werk, dag slapeloze nachten. 
Goedemorgen ELO, het ga je goed. 

Dag lezers, we zien u graag terug in ELO. 


m Hein ten Bosch, Wim van Bussel 


U VRAAGT. 


Eerst even wat praktische zaken. Stel één 
vraag per brief en vermeld duidelijk naam 
en adres in de brief. Wij ontvangen regelma- 
tig brieven waarbij geen afzender is ver- 
meld. Vragen over gepubliceerde schakelin- 


gen altijd met vermelding uit welke PE, dit 
bespaart ons veel zoekwerk. Moeilijkheden 
met deze schakelingen zo uitgebreid moge- 
lijk en voorzien van meetgegevens. 


SPUITGAST 
W.H. te Sittard 


Het door u veelvuldig toegepaste inbouw- 
kastje Teko 3/B blijkt bij aankoop uit alumi- 
nium te bestaan. Wanneer ik echter de om- 
slag van PE 17 bekijk, dan is de PE-dimmer 
grijs en oranje gespoten. Bij navraag bij een 
verfhandel bleek dat aluminium niet ge- 
schikt is om gespoten te worden, met verf uit 
een spuitbus (afspringen van de verf). 

Mijn vraag is nu, welke methode u en welke 
soort verf/spuitbus door u is gebruikt ter ver- 
fraaiing van de inbouwkastjes. 


Wij spuiten regelmatig kastjes met normale 
spuitbussen, welke normaal verkrijgbaar 
zijn in de handel. 

Het verdient wel aanbeveling onì alumini- 
um eerst te reinigen met vim. Men doet dit 
het beste met een nagelborsteltje. Hierna 
laat aluminium zich zeer goed spuiten. Met 
wrijfletters brengt men de teksten aan. Tot 
slot voorzien we het frontpaneel van een 
plastic beschermlaag. Ook dit is verkrijg- 
baar in spuitbussen. 


LET OP DE AUTO LED 
G.S. te Meppel 


Graag zou ik willen weten wat het verschil in 
kwaliteit is tussen ‘Let op de konditie LED' 
uit PE 15 en de ‘Autospanningshulp' uit PE 18. 
Graag ook een aanbeveling welke ik nu zal 
bouwen. 


In principe bestaat er weinig verschil in de 
door u genoemde schakelingen. Beide doen 
ze hetzelfde op een gelijk principe. De scha- 
keling uit PE 15 heeft een andere uitlezing 
en een betere instelling voor de diverse scha- 
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kelspanningen. De schakeling uit PE 18 
heeft 1 instelling en maar twee led's, hetgeen 
de uitlezing wat moeilijker maakt. Toch 
moeten we zeggen dat welke uitlezing men 
ook kiest, het gebruik blijft gelijk en het uit- 
lezen is snel onder de knie. Dus in dit geval 
moeten we de keus aan u laten. Doch gaat het 
u om het aantal onderdelen, dan kunt u het 
ook met twee componenten doen. Een pa- 
neelmeter (met voltschaal en een weerstand 
in serie. IJken we de meter voor 15 volt volle 
uitslag, dan kunnen we de spanning van de 
accu normaal aflezen en hebben we ons doel 
bereikt. 


ONBEKENDE SPION 


S.A. v. E. te Delft (nader adres onbekend) 


Ik ben bezig een schakeling na te bouwen uit 
het boek mintatuurspionnen van uitgeverij 
Kluwer. Ik zit nu met een half afgebouwde 
schakeling want de AF 128 en de AE 100 zijn 
nergens te krijgen. 


Waarschijnlijk zijn ook vervangende types 
moeilijk verkrijgbaar, daar dit boekje naar 
ik meen is vertaald uit het duits. Probeer 
eens de ASY 27 i.p.v. de AF 128 en een TU 9 
i.p.v. de AE 100. Mocht dit niet lukken, 
schrijf dan eens naar Kluwer. 


STEREORUIS 
L.G. te Amstelveen 


In uw tijdschrift PE 18 staat een artikel over 
ruisonderdrukker voor cassetterecorders. 
Alsik het goed begrijp is deze ruisonderdruk- 
ker bestemd voor mono-apparaten. Bij een 
stereo-cassettespeler heb ik dus 2 printjes no- 
dig. 


EN WIJ DOEN ONS BEST 


Inderdaad heeft u voor stereo 2 printen no- 
dig, doch de meeste stereo-cassetterecor- 
ders hebben een redelijk tot goede weerga- 
vekwaliteit. Vandaar ook dat we een mono- 
schakeling hebben gemaakt. 

Bij stereo is het wel mogelijk om elk kanaal 
te voorzien van een FET, doch de stuurver- 
sterker enkel uit te voeren. De stuurverster- 
ker ontvangt van ieder kanaal informatie 
over de wel of niet aanwezige ruis (zie het 
fig). 

Doen wedit niet, doch gebruiken we voor elk 
kanaal een eigen stuurversterker, dan is het 
in extreme gevallen mogelijk dat het ene ka- 
naal sterk dempt en het andere hard door- 


komt. De stereobalans wordt dan ver- 
stoord. 
C2 
in R 


VISSEN NAAR LICHT 


W.J. v.d. B. te Rotterdam 


Ik ben op zoek naareen aguariumverlichting. 
Een simpele lamp is natuurlijk al iets, maar 
de vissen hebben blijkbaar een zwak hart, 
want ze overleven het aanspringen van een 
lamp niet of nauwelijks. Met een lichtdim- 
mer ertussen, sta je al gauw een half uur te 
draaien voordat de lamp volop brandt. Het 
tweede probleem is dat TL-verlichting beter 
is dan gloeilampen. Volgens mijn beperkte 
elektronische kennis kan een TL-buis niet 
door een dim-installatie worden bestuurd, 
zodat een ingewikkelde overschakel-metho- 
de moet worden bedacht. Het door mij ge- 
wenste apparaat moet aan de volgende eisen 
voldoen.: 

eenmaal per 24 uur een signaal dat de lampen 
aanzet. 12 uurlatereen signaal dat de lampen 
weer laat doven. 


C 4’ 


R8 = 3k3 
R9 = 1k2 
D2= 1x gebruikt 


Ditaan-en uitgaan van de lampen mag niet in 
een keer gebeuren, doch zeer langzaam, b.v. 
in een tijdsbestek van een half uur. Indien 
mogelijk automatisch overschakelen op TL- 
verlichting. 


De oplossing voor uw probleem is simpeler 
dan u denkt. Inderdaad kunnen de normale 
TL-buizen niet via een triac-regelaar worden 
aangesloten. Dit komt door de starter, die 
pas bij een bepaalde spanning (ca. 200 volt) 
de gloeidraden in serie zet. Deze TL-buizen 
gaan dus pas branden bij 200 volt, zodat een 
triac-regelaar geen zin heeft. 

Gelukkig bestaan er ook zelfstartende bui- 
zen, die wel geschikt zijn voor aansluiting op 


VOODOO 
Ald bed ld ed bed ded df 


er, 


aa on 
ETD, ZZ 


et da bad tr dd 


een triac-regelaar. Dit zijn de zogenoemde 
TLM-buizen die een afzonderlijke gloei- 
stroomtransformator nodig hebben. 
Philips levert deze dim-armaturen onder de 
volgende bestelnummers: TMX LOI 240 
DIM en TMN 26/00 240 DIM. Beide zijn voor 
2 lampen TLM 40 watt. Deze laatste zijn ver- 
krijgbaar in de kleuren 32 (warmtint de luxe) 
en 27 (comfort de luxe). Er bestaan ook ar- 
maturen voor 1 lamp, doch die met 2 lampen 
zijn meer in trek, Voor 1 armatuur heeft 
men een gloeistroomtransformator nodig 
(bestelnummer PMP 42T/05), 

Het aansluiten van de lampen en de gloei- 
stroomtransformator doen we volgens fig. 1. 
De triac-regelaar zien we in fig. 2. Tussen 0 
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en A zien we ook een normale gloeilamp van 
ca. 40 watt die parallel staat met de DIM- 
armaturen, deze dient als extra belasting en 
moet altijd aangesloten blijven. Men moet 
ervoor zorgen dat de triac en diac op elkaar 
zijn afgestemd, dit in verband met de sym- 
metrie van de geregelde wisselspanning. 
Hebben deze beide geen symmetrische ka- 
rakteristiek, dan kan de geregelde spanning 
een gelijkstroomcomponent bevatten die 
het voorschakelapparaat kan vernielen. Lis 
een ontstoorspoeltje dat we zelf wikkelen op 
een ferroxcube-staafje van 5 cm lang en een 
diameter van 1 cm. Hierop wikkelen we in 
twee lagen 80 windingen van geëmailleerd 
koperdraad met een diameter van 0,6 mm. 
Met R3 kunnen we de lampen regelen van 0 
tot 220 volt. Parallel aan R3 plaatsen we een 
Cds-cel (type ORP60), waardoor we de triac- 
regelaar kunnen beïnvloeden door een lamp. 
De schakeling van deze lamp zien we in fi- 
guur 3. 


Deze schakeling maakt het mogelijk in com- 
binatie met de triac-regelaar uit fig. 2 de 
TLM-lampen vloeiend in- en uit te schake- 
len. Het gloeilampje La belicht de Cds die 
over R3 van de triac-regelaar is geschakeld. 
Vergroten of verkleinen van C1 vertraagt of 
versnelt de regeling. Sl kunnen we ook ver- 
vangen door een contact van een schakel- 
klok die op de gewenste tijden de verlichting 
aan-en uitschakelt. 

Het lampje en de Cds-cel worden samen in 
een lichtdichte behuizing geplaatst. De aan- 
sluitingen van de Cds-cel moeten goed wor- 
den geïsoleerd, daar deze de volle netspan- 
ning voeren. 

Tot slot nog enige opmerkingen. De triac 
dient goed te worden gekoeld. Het afregelen 
van het lampje geschiedt met R2 uit fig. 3. 
Daar het lampje, door de invloed van C1, ui- 
terst langzaam reageert, dient de afregeling 
met zorg te geschieden. 

Naar een artikel uit Hobbyskoop nr. 13, Phi- 
lips Eindhoven. 


KASTJES 
De heer R.D. te Berchem-Antwerpen B. 


Als radio-amateur houd ik ervan zoveel mo- 
gelijk zelf te fabrieken, daarom heb ik me + 3 
jaar terug zo'n mini-plooibank gekocht, om 
kastjes te maken. Denkt u dat het (rekening 
houdend met wat op de markt is) financieel 
en praktisch verantwoord is die behuizing te 
maken die men op dit moment nodig heeft. 
Zo ja... zou u dan niet in overweging kun- 
nen nemen af en toe een kast-layout met 


plooilijnen, materiaalsoort en dikte gaatjes 
enz. te publiceren? 


Wij hebben ook ingezien, dat we meer aan- 
dacht moeten gaan besteden aan de kastjes. 
Wij zullen nu ook bij meer schakelingen 
d.m.v, een foto of een type-aanduiding een 
kastje aanbevelen, waarop wij ons ontwerp 
hebben aangepast. Wat betreft het geven van 
een bouwbeschrijving moeten wij zelf gaan 
bekijken wat onze mogelijkheden hiervoor 
zijn, want wij maken niet zo vaak zelf een 
kastje. Maar wij gaan het proberen. 


GAL 
De heer R.D. te Berchem-Antwerpen (B) 


Dan nu een paar druppels van mijn gal, dit in 
verband met de rubriek ‘feed-back! Ik kan me 
wel ergeren wanneer na voleinding van een 
ontwerp m'n inspanning niet wordt beloond, 
doordat het zaakje niet of maar zus-en-zo 
werkt; dan, 1 of 2 boekjes later, komen er veel 
‘sorry's’ met modificaties van ditjes en 
datjes. 


Ik kan me de teleurstelling best voorstellen 
als een nagebouwd apparaat niet werkt en 
de woede daarna, als u in een volgend num- 
mer leest dat het onze fout was. Wij maken 
fouten en zullen er ook nog wel gaan maken. 
Wij hebben wel al alle voorzorgen getroffen 
om dit zoveel mogelijk te beperken. Van alle 
schakelingen, die gepubliceerd worden en 
waarvan de typenummers van de printen 
het beginnummer VR77 hebben, liggen in 
ons lab altijd nog vier werkende exempla- 
ren. Wat dat betreft zijn we zeker van onze 
zaak, maar teken- en tekstfouten worden ge- 
maakt en over het hoofd gezien. Ik kan al- 
leen maar zeggen: Wij doen er alles aan om 
een artikel zo goed mogelijk aan u te presen- 
teren. 


GELIJKRICHTING 
De heer G.K. 


Zou u in een volgend nummer van PE een 
schema kunnen zetten voor gelijkrichting 
van 'n wisselspanning. Ik heb thuis nl. een 
trafo van 40 V en minstens 3,5 A. Nu zou ik 
graag hebben dat u in een volgend nummer 
een schema zet van een gestabiliseerde voe- 
ding die regelbaar ìs tot 40 V en die minstens 
2A stroom kan leveren. 


Wij gaan eraan werken. 


SORTEREN 
De heer R.D. te Berchem-Antwerpen (B) 


Ik heb een massa technische documentatie 
en ben begonnen die te sorteren. Dat is een 
lastig en zenuwslopend karwei, daar ik alles 
soort bij soort tracht te krijgen: b.v. audio... 
accumulatoren... enz. Mijn vraag is nu; kunt 
u bij de samenstelling van de PE rekening 
houden met mijn probleem? Kunnen de ver- 
schillende artikelen niet gescheiden worden 
door reclame o.i.d? 
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Wat dit betreft kunnen wij geen enkele be- 
lofte doen omdat de indeling van elke PE 
weer opnieuw bekeken moet worden en we 
ervoor moeten zorgen dat we niet met lege 
bladzijden komen te zitten, alleen maar om 
de verschillende artikelen van elkaar ge- 
scheiden te kunnen houden. Wij beginnen 
een complete index te publiceren van alle tot 
nu toe gepubliceerde artikelen. Als u die dan 
uitknipt of kopieert kunt u die in uw plak- 
boek opnemen en de PE mooi en gaaf in uw 
boekenkast laten staan, want het is toch 
jammer om er bladzijden uit te scheuren. 
Overigens verschijnen af en toe alfabetische 
overzichten, zoals in nr. 18 blz. 59 e.v. 


TELEFONISCHE VRAGEN, DIE OOK 
VOOR ANDEREN BELANGRIJK ZIJN 


De versterking van ic 1 (PE 21 bla. 18 Storings- 
onderdrukker) is soms niet groot genoeg. 
Wat kan ik hieraan doen? 


De versterking van de opamp ic 1 wordt gere- 
geld met R4. Als u deze groter maakt wordt 
ook de versterking van de schakeling gro- 
ter. 


Delogic-pen {PE 21 blz. 30) transistor T2 is ver- 
keerd aangesloten. Collector en emitter zijn 
hierbij verwisseld. Verderis+en - niet aange- 
geven. 

In fig. 19 zijn inderdaad twee fouten ge- 
maakt. Bij T2 moeten collector en emitter 
verwisseld worden. Verder is de bovenkant 
de + en de onderkant de — aansluiting, de + 
komt dus aan R4. 


De derde pool van schakelaar S2(PE 18 blz, 17) 
in de wekker staat niet aangegeven. 

De derde pool van de schakelaar moet aan de 
plus, zoals ook in fig. 7 te zien is. 


In een nabeschouwing over de superspan- 
ningsbron is gewag gemaakt van een nieuwe 
stroombegrenzing hiervoor. Waar blijft die? 
Dit was het werk van de vorige samenstel- 
lers van PE. We zullen die zaak nog eens 
gaan bekijken. Misschien dat we dit project 
nog eens gaan opnemen en deze stroombe- 
grenzing er inderdaad nog uitrolt. 


De logic-pen (PE 21 blz. 52) past, qua printaf- 
meting, niet in de opgegeven buis. 

Dit klopt inderdaad. De print is niet 1:1 afge- 
drukt. U zult dus de print of moeten verklei- 
nen of een andere buis moeten kiezen of een 
print bij ons moeten bestellen die perfect in 
de aangegeven buis past. 


nm Victor Hennen 


WEG MET 
DE GRABBELTON 


Elektronica iseen erg dure hobby. De hobby- 
ist zal vaak gedwongen zijn voor dure instru- 
menten, gereedschappen en opbergsyste- 
men naar een goedkoper alternatief te zoe- 
ken. Je zult ze thuis ook wel hebben, de be- 
roemde ‘grabbelton’. Een sigarendoos met 
weerstanden, één met condensatoren en één 
met transistoren. Het gevolg hiervan is: hoe 
beter je uitgerust bent, hoe onoverzichtelij- 
ker de zaak wordt. Het kan zelfs uitgroeien 
tot een verschrikkelijke puinhoop, waarbij 
je een kwartier zoekt naar een weerstand 
van 4k7. 

Ik weet het allemaal. De E 12 weerstanden- 
reeks bestaat uit 12 x 5 — 50 verschillende 
waarden en dan heb je ze nog maar van 10 
ohm tot 1 M. Verder heb je nog condensato- 
ren, elco’s, transistoren enz. enz. enz. 

Als je hiervoor bakjes moet gaan kopen, ben 
je een kapitaal kwijt. 

Als je bereid bent om van nu af aan elk luci- 
fersdoosje dat je tegenkomt te bewaren, heb 
je de mogelijkheid om binnen niet al te lange 


tijd in het bezit te zijn van een mooi overzich- 
telijk, weliswaar ietwat primitief laden- 
kastje waarin je het kleinere spul mooi kwijt 
kunt. 

De lucifersdoosjes kun je, d.m.v. een klein 
kaartje van stevig papier, voorzien van een 
labeltje, dat je met een nietje op het laatje 
van het doosje vast kunt maken. Plak de 
doosjes nu op een dusdanige manier op el- 
kaar, dat je een logische volgorde krijgt, b.v. 
eerste rij van boven naar beneden 10 ohm, 
100 ohm, 1 K enz. enz, tweede rij 12 ohm, 120 
ohm, 1k2 enz. enz. Hetzelfde kun je doen met 
condensatoren en instelweerstanden. 

Zo, nu maar sparen. 


Als je zelf een oplossing hebt om het leven in 
de hobbykamer goedkoper of gemakkelijker 
te maken, stuur je idee dan naar Victor Hen- 
nen, p/a Born, Postbus 22, Assen. 

Misschien dat anderen er ook iets aan heb- 
ben, want: we zijn toch op de wereld om el- 
kaar te helpen, nietwaar? 


u Victor 


dan 
| 

| 

Hi 
: 


LOL 
hacadr 
TG 
Kovaur 


Verschenen, gebeurd, 
ontvangen en gelezen 


Een rubriek waarin we vertellen wat ons bureau deze maand passeerde en dat zoveel 


mogelijk met bronvermelding. 


LETTERDISPLAYS 

Met een cijferdisplay, zoals die op een zakre- 
kenmachine, kun je maar een paar woorden 
weergeven, en dan moet je hem nog op zijn 
kop houden ook. 7083170 levert bijvoorbeeld 
OLIEBOL op, een woord waarmee je niet uit 
de voeten kunt. Maar er zijn nu ook displays 
die zijn opgebouwd uit 5x7 puntjes in plaats 
van uit zeven segmentjes; Hewlett Packard 
maakt ze bijvoorbeeld. Uit zo'n matrix van 
35 puntjes kunnen niet alleen cijfers, maar 
ook kleine en hoofdletters worden gevormd. 
Een display met vier matrices en een groot 
deel van de elektronica om die 140 puntjes 
stuk voor stuk te besturen, kost / 140,70; iets 
meer dan een gulden per puntje dus. Maar 
daarmee kun je dan ook alle woorden zicht- 
baar maken van vier of minder letters, inclu- 
sief de woorden die alleen in de dikke Van 
Dale en op sommige schuttingen staan. 
Voor woorden van meer dan vier letters kun- 
nen twee of meer displays achter elkaar ge- 
monteerd worden. 

Inl: N.V. Diode, Utrecht. 


IJSBEREND TELEFONEREN 

Een beetje knutselaar draait zijn hand niet 
om voor het bouwen van een telefoonmee- 
luisterversterker. In principe is dat name- 
lijk een gewone monoversterker met een 
speciale spoel die onder het toestel wordt ge- 
legd of er met een zuignapje opgeplakt 
wordt. Eenvoudiger zou het zijn een sig- 
naaltje uit het telefoontoestel af te tappen, 
maar daar heeft de PTT (betekent: Putje gra- 
ven, Tentje zetten, Tukkie doen) bezwaar te- 
gen. Voor wie de lust ontbreekt zelf zo'n tele- 
foonversterker te bouwen, brengt Hapé de 
telefoongesprekkenversterker NS 36 in de 
handel, voor de toch wel vriendelijke prijs 
van / 66, De opneemspoel, die reageert op 
de magnetische veldveranderingen van de 
transformator in het telefoontoestel, is on- 
dergebracht in een plat doosje dat onder het 
toestel kan worden geschoven. De rest, dat 
wil zeggen de versterker en een luidspre- 
kertje, zit in een tweede kastje. Het geheel 
wordt gevoed door twee penlite-batterijen 
van 1,5 volt. 

Het gemak van zo'n telefoonversterker 
schuilt in de omstandigheid dat men niet tij- 
dens het telefoneren krampachtig de hoorn 
tegen het oor gedrukt hoeft te houden, maar 
deze naast het toestel kan leggen en onder- 
tussen al telefonerend kan schrijven, zoeken 
of ijsberen. Ook is het soms prettig dat meer 
mensen tegelijk het telefoongesprek kun- 
nen volgen. En als dat niet prettig is, kan de 
telefoon altijd nog op de gewone manier, 
zonder meeluisterversterker worden ge- 
bruikt. 

Een extra aardigheid van de NS 36 is dat 
men de hoorn van de telefoon op het kastje 
kan leggen. De gesprekspartner aan de ande- 
re kant van de lijn hoort dan een soort ‘pau- 
zemuziekje’, terwijl u bijvoorbeeld iets aan 
het opzoeken bent. Hij of zij weet dan dat de 
verbinding niet verbroken is. 

Inl: Hapé, Amsterdam. 


10 W-VERSTERKER VOOR VERMOEIDE 
BOUWERS 

Nog niet zo lang geleden moest je voor een 
beetje geluidsversterker aardig wat soldeer- 
werk verzetten. Al die transistors, weerstan- 
den en condensatoren moesten netjes ge- 
monteerd en onderling verbonden worden. 
Maar het is Philips gelukt een groot deel van 
zo’n versterker in een geïntegreerde schake- 
ling te proppen, die het typenummer TDA 
1004A heeft meegekregen. Met een handje- 
volexterne onderdelen kan daarmee een mo- 
noversterker worden gebouwd die bij een 
voedingsspanning van 20 volt een vermogen 
van ruim 10 watt levert aan een luidspreker 
of een luĳdsprekercombinatie met een impe- 
dantie van 4 ohm. 8 ohm-luidsprekers zijn 
ook bruikbaar, maar dan is het afgegeven 
vermogen wat minder. 

De ingangsgevoeligheid is groot genoeg om 
er rechtstreeks een tuner of iets dergelijks 
op aan te sluiten. Er moet dan wel een poten- 
tiometer van 100 kilo-ohm (logaritmisch) 
tussen de tuner en de eindversterker wor- 
den opgenomen (de loper wordt verbonden 
met de condensator die aan pen 3 hangt). 
Het is ook mogelijk het opneemelement van 
een platenspeler op de ingang aan te sluiten. 
Maar een hifi-element geeft te weinig sig- 
naal af en voor alle elementen geldt dat het 
signaal gecorrigeerd moet worden volgens 
de bekende RIAA-kromme. Als u de geïnte- 
greerde eindversterker dus wilt gebruiken 
om plaatjes te draaien, verdient een speciale 
pickup-voorversterker met RIAA-correctie 
warme aanbeveling. 

Inl.: Philips Nederland BV, Eindhoven. 


TDA1004A 


GOLVEN - EEN BOEIENDE EN LEVENDE 
NATUURKUNDELES IN DELFT 
Van 12 september tot en met 17 september 
1977 houdt het Technisch Tentoonstellings- 
centrum TTC van de Technische Hogeschool 
te Delft een tentoonstelling over ‘Golven’ 
Deze tentoonstelling, afkomstig van het 
Science Museum te Londen, is nog aangevuld 
met demonstratiemateriaal van het Labora- 
torium voor Technische mechanica van de 
Technische Hogeschool. 
Een 50-tal objecten geeft een uitgebreid beeld 
van het golfkarakter van geluid, licht en stra- 
ling. Het aantrekkelijke van deze expositie is, 
dat een groot deel van de objecten door het 
publiek zelf kan worden bediend. 
Onder andere kan men de volgende interes- 
sante zaken zien en zelf onderzoeken: 
e met een golfmachine zelf lopende en staan- 
de golven maken en de terugkaatsing en reso- 
nantieverschijnselen zichtbaar maken. 
e hoe de toepassing van ultrasonore golven 
een blinde kan helpen obstakels te vermij- 
den. 
e de werking van een kleurenbeeldsplitser 
van een TV-camera. 
e een foto van een telefoontoestel, niet met 
een normale film gemaakt, maar met behulp 
van gammastraling. 
e zelf onderzoeken of men kleurenblind is. 
e een radiozender, gemaakt van een autobo- 
bine, een seinsleutel en een vonkbrug. 
Kortom, de geïnteresseerde bezoeker krijgt 
een uitstekend beeld van de belangrijkheid 
van ‘golven'voor de mens. 
Tevens bestaat de mogelijkheid de tentoon- 
stellingen ‘Het winnen van bodemschatten’ 
T 
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van het Nationaal Technisch Museum te 
Praag en ‘Telefonie'te bezoeken. 

Het TTC is gevestigd: Kanaalweg 4 te Delft. 
Dagelijks geopend van 10.00-17.00 uur, behal- 
ve op zon- en feestdagen. De toegang is vrij. 
Voor groepsbezoek, deskundige begeleiding 
en filmprojectie verzoeken wij u vóóraf con- 
tact op te nemen met het TTC (tel. 015- 
783038). 

Verdere inlichtingen: Ir. J.H. Makkink, Hoofd 
Technische Tentoonstellingscentrum ttel. 
015-7828483). 


TV's MET ELEKTRONISCH GEHEUGEN 
Microcomputer bestuurt nieuwe 
generatie televisieapparatuur 

De nieuwste kleuren-TV's, die Siemens op de 
Internationale Funkausstellung in Berlijn in- 
troduceerde, hebben een elektronisch geheu- 
gen, Hun microcomputer maakt het moge- 
lijk met het programmablad în de ene en de 
afstandsbediening in de andere hand maxri- 
maal een JAAR VAN TEVOREN vast te leggen 
naar welke programma's er gekeken gaat 
worden, De computer denkt er steeds weer 
keurig op tijd aan het TV-toestel met de juiste 
zender aan te zetten. 

De afstandsbediening ziet eruit als een reken- 
machine in zakformaat. Hij geeft de kijkwen- 
sen door aan de microcomputer în het toe- 
stel, die programma, datum en tijd in de juis- 
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te volgorde in het geheugen vastlegt. Het tijd- 
stip van dagelijkse uitzendingen zoals het 
journaal desgewenst zelfs voor de hele le- 
vensduur van het toestel. De computer be- 
waakt bovendien de verdere ontvangst. Zo 
houdt hij de voor de gebruiker prettigste 
beeld- en geluidsinstelling vast. Verandert 
bijvoorbeeld de lichtsterkte in de kamer, dan 
past hij het beeld automatisch daaraan aan. 
Ook gaat hij bij storingen het ruisen tegen en 
schakelt hij vijf minuten na het einde van de 
uitzending het toestel uit. 

Hun stiptheid danken deze nieuwe TV's aan 
hun ingebouwde kwarts-gestuurde digitale 
klok. De computer vergelijkt de aangegeven 
tijd steeds met de gongslag van het journaal 
enzorgterzonodig voor datde klok totop de 
seconde gelijk loopt. 


GOEDKOOP ELEKTRONISCH KIEKEN 
Elektronica in een fototoestel is niet nieuw, 
maar in de camera's van lagere prijsklassen 
stelde het tot dusver niet veel voor. Maar nu 
heeft Agfa voor ongeveer / 250,-een fototoe- 
stel gelanceerd dat zelf zowel de sluitertijd 
als het diafragma elektronisch regelt. Geen 
gedonder meer met metertjes en wijzertjes; 
het toestel stelt zichzelf automatisch in op 
de lichtomstandigheden. De sluitertijden 
liggen tussen 15 seconden en 1/500ste secon- 
de voor de Optima 535. Er is ook een Optima 
1035 die tot 1/1000ste seconde gaat, maar die 
kost honderd gulden meer. Voor beide toe- 
stellen heeft Agfa trouwens ter gelegenheid 
van de Hannover Messe onderscheidingen 
gekregen voor goede industriële vormge- 
ving. Voor wie maar niet kan onthouden dat 
je flink moet diafragmeren om tante Mien 
én de achtergrond tegelijk scherp in beeld te 
krijgen, en dat je kort moet belichten als 
Niki Lauda voorbij komt, zijn dit ideale toe- 
stellen. 

Inl: Agfa-Gevaert, Rijswijk Z.H. 


COMPUTER HOBBY CLUB 

In het gebouw voor elektrotechniek van de 
TH Delft heeft enige tijd geleden de eerste bij- 
eenkomst plaatsgehad van de în mei jl. door 
vier enthousiasten opgerichte computer 
Hobby Club. De bijeenkomst, die was georga- 
niseerd in samenwerking met de NVTG (Ned. 
Vereniging voor Timesharing Gebruikers), 
trok meer dan honderd belangstellenden, 
waarvan ruim dertig zich voor de hobbyclub 
als lid opgaven. 

Het thema van de bijeenkomst was ‘program- 
meren in Basic. Vandaar ook dat werd sa- 
mengewerkt metde NVTG, die een Basic inte- 
ressegroep bezit. 

Het bleek dat op menige zolder- en achterka- 
meral heel wat computerprojecten op stapel 
zijn gezet. Uit het grote aantal bezoekers en 
uit het feit dat veel van hen zich al praktise- 
rend computerhobbyist mochten noemen, 
laat zich afleiden dat de Computer Hobby 
Club een bloeiend leven tegemoet gaat! 


ZELFKLEVENDE STICKERS, EENVOUDIG 
ZELF TE MAKEN 

Met behulp van SCOTCHCAL METAL & PLAS- 
TIC LABEL bestaat er een methode om op 
kleine schaal naamplaatjes, instructiepane- 
ten, frontplaten e.d. op een aluminium of po- 
lyester drager te reproduceren. In het alge- 
meen bestemd voor die toepassingen waar 
de oplage te klein is om tot zeefdruk over te 
gaan. 

De methode is bijzonder eenvoudig: u neemt 
een stukje Metal of Plastic Label, waarop 
reeds een lichtgevoelige laag is aangebracht. 
Ulegt er vervolgens een fotonegatief of -posi- 
tief van de door u gewenste tekst of afbeel- 
ding overheen. Ook scherpe tekeningen op 
transparant papier kunnen gereproduceerd 
worden. Als u even van een positief een nega- 
tief wilt maken (om een positieve afdruk op 
Scotchcal Metal of Plastic Label te vervaardi- 
gen), kunt u gebruik maken van Scotchcal 
omkeerfilm. 

Vervolgens belichten met een U. V.-lichtbron 
(b.v. een koolspitslamp, maar ook een hoog- 
tezon en zelfs diverse typen kopieerappara- 
tuur), ontwikkelen met slechts één vloeistof, 
op maat knippen of snijden, om mogelijke 
beschadiging tegen te gaan eventueel aflak- 
ken, en klaar. Scotchecal is zelfklevend boven- 
dien. 

Het resultaat is een haarscherpe en zeer slijt- 
vaste afbeelding op aluminium of polyester. 
Snel en veel goedkoper dan met een andere 
methode bij een kleine oplaag (of een enkel 


exemplaar!) mogelijk is. 

Metal Label is behalve in rood op aluminium 
en zwart op aluminium nu ook verkrijgbaar 
in blauw op aluminium. Plastic Label is 
thans leverbaar in rood op wit, zwart op 
transparant, zwart op geel (opnieuw in het 
assortiment opgenomen), zwart op wit, 
blauw op wit en groen op wit. 

Inl: 3M Nederland BV, Rooseveltstraat 55, 
Leiden. 


SNUFFELEN AAN DE UITLAAT 

Het autoverkeer is nog steeds een van de 
grootste luchtvervuilers. In de Verenigde 
Staten bijvoorbeeld wordt meer dan 60’ 
van de totale luchtverontreiniging veroor- 
zaakt door de uitlaatgassen van auto's. De 
autofabrikanten doen dan ook erg hun best 
de uitlaatgassen schoner te krijgen, al gaat 
dat niet helemaal van harte, want elke verbe- 
tering kost geld en maakt de auto's duur- 
der. 

Auto's die aanvankelijk redelijk schoon wa- 
ren kunnen echter door een verkeerde af- 
stelling van ontsteking en carburateur na 
verloop van tijd net zoveel ongewenste gas- 
sen in de atmosfeer spuien als een auto 
waarvan de fabrikant zich niets gelegen 
heeft laten liggen aan de luchtverontreini- 
ging. Ook ‘schone’ auto’s moeten dus gere- 
geld worden gecontroleerd. Daartoe heeft 
Siemens een uitlaatgastestbank ontwik- 
keld, die de percentages koolmonoxyde, on- 
verbrande koolwaterstoffen, stikstofoxy- 
den, kooldioxyde en zuurstof in de uitlaat- 
gassen meet, aanwijst, registreert en zo no- 
dig toevoert aan een computer. 

Omdat Siemens toch bezig was met het toe- 
passen van elektronica in het garagebedrijf, 
heeft dit bedrijf meteen ook een elektroni- 
sche ‘stethoscoop’ voor verbrandingsmoto- 
ren ontwikkeld, waarmee de contacthoek 
(de tijd dat de contactpuntjes gesloten zijn) 
en het toerental van de motor kunnen wor- 
den gemeten. Dat gebeurt met een nauwkeu- 
righeid die beter is dan 0,5’ ». Contacthoek en 
ontstekingstijdstip zijn uitermate belang- 
rijk bij de strijd tegen de luchtvervuiling. 
Beide moeten exact zijn afgesteld om de ver- 
vuiling tot een minimum te beperken. Om- 
dat die afstelling bij stilstaande motor ge- 
beurt en men meestal met draaiende motor 
rijdt, moeten deze afstellingen gecontro- 
leerd worden bij verschillende toerentallen. 
Dat kan met de nieuwe apparatuur van Sie- 
mens. 

Inl: Siemens Nederland BV, Den Haag. 
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NIEUWE PANASONIC CALCULATOR 
NATIONAL introduceert de nieuwste serie 
zakealeulators. Allereerst is daar de PANA- 
SONIC caleulator met klok en alarm, model 
JE-83253. 

Deze heeft de volgende eigenschappen en 
mogelijkheden: 

e 8 cijfers (lcd) liquid chrystal display; 

@ geheugen, procententoets, worteltrekken, 
constante factor, positief/negatief omkeer- 
toets. 

elcd: permanent zichtbare klok met instelba- 
re uren, minuten en seconden 

@ nauwkeurig instelbaar alarm/weksignaal 
met onderbroken toon 

De voeding geschiedt d.m.v. 4 Mercury batte 
rijen. 

e adviesprijs / 247, 

Eveneens nieuw uitgebracht wordt de 
wetenschappelijke PANASONIC calculator 
model JE-8430 


Deze heeft 

e S-cijferig (lcd) liquid chrystal display met 8 
cijfers voor gewone berekeningen, 5 cijfers 
voor mantisse en 2 cijfers voor erponenten. 

e De mogelijkheden zijn: trigonometrische 
functies, gewone- en natuurlijke logaritmen, 
anti-logaritmen (gewoon en natuurlijk), wor- 
teltrekken, kwadrateren, machtverheffen, 
verwisselen van ten y, reciproken, faculteit- 
toets, derdemachtswortel-toets, minuten en 
seconden, pi, omrekening van graden ìn ra- 
dialen, statistische berekeningen, omzetten 
van decimale getallen en exponentiële nota 
tieen omgekeerd, omzetten van coördinaten, 
graden/radialen/landmeetkundige graden- 
schakelaar. 

e De voeding geschiedt d.m.v. 2 zilwer-oryde 
batterijen. 

e adviesprijs f 172, 

Inl: Haagtechno BV, Rietveldenweg 60, Den 
Bosch. 
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POWERVERSTERKER 


In de loop der jaren is al heel wat geschreven over powerversterkers. Deze zijn de laatste 
tijd weer wat in het gedrang gekomen, omdat er een tijd geweest is dat iedereen vond, 
dat extreme vermogens voor alles en nog wat gebruikt moesten worden. Daarna kwam er 
een tijd met een inzinking, waarbij het grootste gedeelte van de hifi-markt terugging naar 
vermogens van circa 15 à 20 watt. Momenteel is er echter weer vraag naar eindverster- 
kers, die meer dan 30 of 40 W kunnen leveren. 

De hier beschreven powerversterker is heel eenvoudig van opzet en voor iedere begin- 
nende elektronicus qua werking te begrijpen. Het vermogen dat de versterker afgeeft is 
afhankelijk van voedingsspanning en eindtransistoren. Het vermogen kan worden opge- 


voerd tot circa 100 W. 


Eindversterkers zoals de industrie ze ge- 
bruikt, zijn meestal gecompliceerd van op- 
zet. Dit komt door de diverse compensatie- 
netwerken. Dit zijn netwerken die gebruikt 
worden voor het rechtmaken van de fre- 
guentiekarakteristiek, zodat het ingangssig- 
naal lineair is met het uitgangssignaal. An- 
dere compensatienetwerken zijn voor zoge- 
naamde ruststroom- en stroomstabiliteits- 
instellingen. Uit onze versterker hebben we 
deze netwerken weggelaten, zonder aan de 
kwaliteit afbreuk te doen. De powerverster- 
ker heeft een lineaire karakteristiek tussen 
20 Hz en circa 30 kHz. 

Daarbij is het ingangssignaal minder dan 1 
V top/top. Dit ingangssignaalniveau kan 
worden ingesteld op de eindversterker met 
een instelpotmeter. De ingangsweerstand 
van de eindversterker ligt in de buurt van 10 
kOhm. Deze waarde hebben we niet overdre- 
ven groot gekozen, omdat anders een grote 
ruis- of stoorspanning wordt geïntrodu- 
ceerd. Van een stuurversterker mag ver- 
langd worden, dat hij uitgaat met een maxi- 
male impedantie van circa 10 kOhm. Om de 
versterker met succes te kunnen bouwen, 
als beginnende elektronicus, is het gewenst 
het gehele artikel goed te lezen en eventueel 
enige malen te herlezen. 


DE INGANGSTRAP 

Figuur 1 geeft de ingangstrap zoals we deze 
hebben gebruikt bij de powerversterker. 
Punt A vormt in figuur 1 de ingangen punt B 
de uitgang. Transistor T1 heeft een basisin- 
stelling voor gelijkspanning, die wordt ver- 


Figuur 1. De ingangstrap zoals we die gebrui- 
ken bij onze powerversterker. Punt A is de 
ingang, punt B de uitgang. 


zorgd met Rl en R2. Condensator C2 dient 
voor het uitkoppelen van gelijkspanning. In 
de collector van Tl is een weerstand opgeno- 
men, die niet functioneel is voor de verster- 
king van het circuit rond T1. We gaan name- 
lijk niet op de collector uit. Deze weerstand 
is opgenomen om het vermogen dat Tl op- 
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Figuur 2. De transistortrap die wordt aange- 
koppeld aan transistortrap T1, zoals deze is 
getekend ìn figuur 1. 


neemt te reduceren in verband met de rela- 
tief hoge voedingsspanning +Ub. T1 is eigen- 
lijk dus een gewone emittervolger. Kenmerk 
van een dergelijke trap is wel, dat de impe- 
dantie op punt B veel lager is dan die op punt 
A. Daarbij is de spanningsversterking iets 
minder dan 1 maal. 

Zoals reeds gesteld is de ingangsweerstand 
op punt A ongeveer 10 kOhm. Omdat tran- 
sistor Tl ongeveer minimaal 100 maal ver- 
sterkt, is de impedantie op punt B terug ge- 
transformeerd naar 


10.10? 


=100 ohm. 
100 


Een dergelijke impedantie is niet laag ge- 
noeg om een luidspreker te sturen. Boven- 
dien is het spanningsniveau veel te laag. 

We zullen dus in de eerste plaats het span- 
ningsniveau moeten opvoeren en eventueel 
tegelijkertijd of anders daarna de impedan- 
tie verder moeten verminderen tot een waar- 
de van enige ohms. Op de eindtrap zelf, waar 
deze uit zal gaan op de luidspreker, moeten 
we zelfs een nog lagere impedantie zien te 
krijgen. 

Figuur 2 geeft de transistortrap T2, die 
wordt aangekoppeld aan die van figuur 1. 
Punt B in figuur 2 wordt verbonden met 
punt B uit figuur 1. Transistor T2 krijgt zijn 
basisgelijkspanningsinstelling van de emit- 
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ter van T1. T2 is niet geschakeld als emitter- 
volger, maar als spanningsversterker. Om 
de impedantie redelijk te kunnen aanpassen 
op punt B uit figuur 1 is weerstand R8 in de 
emitter van T2 opgenomen. Het signaal gaat 
uit op de collector van T2. Hier hebben we in 
figuur 2 een weerstand Rx getekend, omdat 
deze weerstand van gecompliceerde opzet is. 
De spanningsversterking van T2 is gelijk 
aan: 

Rx 

R8 

We zullen straks zien dat weerstand R8 voor 
ons een variabele wisselspanningsweer- 
stand heeft. Hierdoor kunnen we de verster- 
king van T2 variëren. 


INVERTERENDE STURING 

Om zoveel mogelijk allerlei moeilijke elek- 
tronische kreten weg te laten, noemen we de 
sturing, die noodzakelijk is voor zogenaam- 
de complementaire eindtrappen, inverte- 
rend. Complementair is ook een beetje moei- 
lijk te begrijpen voor een beginnende elek- 
tronicus. 

Complementair zegt in ons geval, dat er in 
een samenspel PNP- en NPN-transistoren 
worden gebruikt. Waarom? Wel, we zullen 
van de collectorspanning van figuur 2 over 


Figuur 3. Om zowel voor positief als negatief 
gaande signalen een goede impedantie te 
krijgen, splitsen we weerstand Rx in weer- 
stand R6 en R7. 


Rx een sturing moeten maken, die zowel po- 
sitief als negatief gaand een zeer lage impe- 
dantie krijgt. De eenvoudigste methode is 
wel dat we hiervoor NPN- en PNP-transisto- 
ren gebruiken. Om deze tegelijkertijd te 
kunnen sturen in eigenlijk één transistor- 
trap, zullen we Rx moeten splitsen. Dit heb- 
ben we gedaan in figuur 3. Hier is transistor 
T2 nogmaals getekend en Rx is nu gesplitst 
in R6 en R7. Nu hebben we stuurpunten ge- 
creëerd over R7. De punten C en D. Deze 
stuurpunten zijn noodzakelijk om een com- 
plementaire transistortrap te kunnen uit- 
sturen. De sturing over weerstand R7 zal 
twee transistoren, die complementair zijn, 
op de basis moeten sturen. Om een transis- 
tor open te sturen tussen basis-emitter, heb- 
ben we ongeveer, bij siliciumtransistoren, 
0,7 V nodig. Omdat een complementaire trap 
uit twee transistoren bestaat, zal dit dus 
tweemaal 0,7 =1,4 V zijn. Over R7 zal dus een 
gelijkspanning van ongeveer 1,7 V staan tus- 
sen de punten C en D, om een goed begin- 
punt te krijgen voor een complementaire 
trap. Neemt de stroom van T2 toe, dan zal de 
spanning tussen de punten C en D ook stij- 
gen en zal de basis van beide complementai- 
re transistoren mee opengestuurd worden. 
Afname van de stroom door T2 zal vermin- 
dering geven van de spanning tussen C en D 
en zullen de transistoren dichtgestuurd 
worden. 

Figuur 4 geeft een complementaire eind- 
trap. In deze figuur is T3 een NPN-transistor 
en T4 een PNP. Omdat de voedingsspanning 
positief is +-Ub), ligt de min van de voeding 
aan nul. T3 is eigenlijk hiervoor normaal ge- 
schakeld, immers de collector ligt aan de 
plus. Dat is niet het geval met T4, waar de 
collector naar de nul loopt. 

Voor T4 wordt dus duidelijk een PNP-tran- 
sistor gebruikt, die positiever op de emitter 
is dan de basis. De punten C en D uit figuur 4 
worden verbonden met de punten C en D uit 
figuur 3. Staat tussen C en Din figuur 4 min- 
der dan circa 1,4 volt, dan zal transistortrap 
T3 T4 uit figuur 4 niet geleiden. Wordt de 
sturing tussen C en D groter dan circa 1,4 
volt, dan zal transistor T3 en in dit geval T4 
gaan geleiden. Tot nu toe hebben we steeds 
gepraat over een transistorsturing, waarbij 
in figuur 4 C in principe redelijk sterk posi- 
tiever werd dan punt D. Deze positieve hou- 
ding van punt C t.o.v. de negatieve houding 
van punt D geeft natuurlijk een sturing, die 
zowel T3 als T4 tegelijk overstuurt. Dit is 
niet helemaal alleen waar. De sturing name- 
lijk van figuur 3 is zo gekozen, dat de weer- 


stand R7 (in figuur 3) veel kleiner is dan 
weerstand R6. Wat houdt dit in? Wel, de 
spanningsversterking van transistor T2 
wordt hoofdzakelijk verkregen met R6, ter- 
wijl over weerstand R7 een zeer geringe 
spanningsverandering ontstaat. De punten 
C en D gaan hierdoor, wat spanningsverster- 
king betreft, sterk mee met die welke verkre- 
gen wordt door weerstand R6. Slechts een 
heel geringe mate van spanningsversterking 
zal te merken zijn tussen de punten C en D. 
Het werkpunt van de statische gelijkspan- 
ningsinstelling van de collector van T2, zal 
dus eigenlijk met de spanningsversterkings- 
golf meegaan. De punten C en D vormen dit 
werkpunt. Hierdoor gaat de spanning op C 
en D vrijwel exact mee met de ingangsturing 
van transistortrap T2. Bij het positiever wor- 
den van de collectorspanning van T2 (die 


Figuur 4. De punten C en D uit deze figuur ko- 
men overeen met de punten C en D uit figuur 
3. Staat tussen deze punten meer dan 1,4 V 
dan zal T3en T4 geleiden, staat er minder dan 
1,4 V spanning dan zullen ze sperren. 
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Figuur 5. De schakeling moet zorgen voor de 
temperatuursstabiliteit van de powerver- 
sterker. Neemt de temperatuur van de torren 
toe, dan zal de weerstandswaarde van de 
N.T.C. afnemen. 


ontstaat als punt Bin figuur 2 minder gaat 
geleiden) zal transistor T3 positiever op de 
basis worden gestuurd. T3 is een emittervol- 
ger en spanningsversterker tegelijkertijd. 
Het emittervolgereffect wordt verkregen via 
de emitter van T3 en R12 en de spannings- 
versterking ontstaat over weerstand R11. 
Wordt de stuurspanning op de collector van 
T2 lager, dan zal transistor T4 op de basis 
meer naar nul gaan. Transistor T4 wordt 
dan meer opengestuurd. De emitter van T4 
volgt dit signaal. Ook T4 is een emittervolger 
en spanningsversterker tegelijkertijd. Het 
emittervolgersignaal, dat de spanning van D 
volgt, komt op de emitter van T4 en weer- 
stand R13 terecht. We zien in figuur 4 dat de 
emitters van T3 en T4 aan elkaar liggen, via 
de weerstanden R12 en R13. Hierdoor wordt 
een tegenkoppeling verkregen, die beide 
trappen in stabiliteit houdt. Ook T4 gaat 
voor spanningsversterking uit op de collec- 
tor. We zouden de trap van figuur 4 kunnen 
beschouwen als een eindtrap, als we geringe 
vermogens nodig hadden. In dat geval zou de 
impedantie rond 2 ohm kunnen liggen tus- 
sen de weerstanden R12 en R13, terwijl er 
een uitgangsspanning beschikbaar is van 
enige volts. Voor een power-amp. is dit niet 
voldoende. Wordt de power-amp. gebruikt 
voor hoofdtelefoonversterking, dan zou het 
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een overweging waard zijn om uit te gaan 
tussen R12 en R13 via de luidspreker-elco. 
En de eindtrap gewoon weg te laten. 


DE EINDTRAP 

Figuur 6 geeft de eindtrap van de powerver- 
sterker. T3 en T4 zijn in deze figuur weer ge- 
tekend met de stuurpunten C en D. De span- 
ningsversterking die ontstaat over R11, 
wordt aangeboden aan de basisemitter van 
T5; T5 is een eindtransistor. 

Wordt de stroom door T3 vergroot dan zal op 
een zeker moment T5 meer gaan geleiden. 
Omdat T5 geen zelfstandige tegenkoppeling 
bevat in de emitter, zal de versterking dus 
relatief groot zijn. Evenzo wordt de collec- 
torspanning over weerstand R14, de stuur- 
spanning voor T6. Ook T6 heeft geen emit- 
terweerstand en zal dus relatief vrij veel ver- 
sterken. We zien dat voor gelijkspannings- 
koppeling tussen T3 en T5, respectievelijk 
T4 en T6, complementaire transistoren wor- 


Figuur 6. De eindtrap van de powerverster- 
ker zoals toegepast op onze print. 


den gebruikt. Ook T5 t.o.v. T6 is complemen- 
tair. Een trap volgens T3, T5 of T4 en T6 noe- 
men we vaak een superemittervolger. Deze 
trap wordt ook in die hoedanigheid veel ge- 
bruikt bij voedingen. 

Om een betere stabiliteit te krijgen wordt in 
figuur 6 de collector van T6 direct verbon- 
den met de emitter van T4. Evenzo wordt de 
collector van T5 direct verbonden met de 
emitter van T3. We krijgen dus een span- 
ningstegenkoppeling op R13 en R1I2 voor 
respectievelijk T6 en T5. De impedantie op 
de verbinding van R12 R13 is bij juiste keuze 
van transistoren, in ons geval iets meer als '/2 
ohm. 

Omdat voor rustinstelling (dat is de instel- 
ling van de eindtrap als er geen stuursignaal 
op de ingang aanwezig is) op ongeveer '/2 Ub 
ligt op verbinding R12/R13 kunnen we niet 
regelrecht een luidspreker aansluiten. Het is 
noodzakelijk om te ontkoppelen met een 
elco C5. 


RUSTSTROOMSTABILITEIT 

De ruststroom in een eindtrap volgens fi- 
guur 6 geeft nogal wat temperatuurproble- 
men. In de eerste plaats moet de trap op de 
verbinding van R12/R13 op halve voedings- 
spanningsniveau liggen, maar nog belangrij- 
ker is het, dat de stroom die door deze trap 
loopt redelijk stabiel is. Deze stabiliteit 
wordt nou niet bepaald bevorderd door de 
sturing direct op basis-emitter van T5, res- 
pectievelijk T6. Een geringe afwijking van 
de spanning over R7 in figuur 5 heeft een 
astronomisch grotere stroom tot gevolg in 
de eindtrap. De weerstand van R7 zal in de 
praktijk niet veel verlopen, evenmin als de 
stuurspanning door T2. Wel worden transis- 
toren warmer naarmate er meer vermogen 
uit wordt gehaald. Deze warmte heeft een 
grotere ruststroom tot gevolg. Dit laatste 
houdt in dat als T3 t/m T6 warmer worden, 
er een grotere ruststroom gaat lopen door de 
eindtrap. Deze stroom kan zo groot worden, 
dat de transistoren opgeblazen worden. Om 
dit te voorkomen plaatsen we een tegenkop- 
peling voor temperatuur in de sturing voor 
de eindtrap. Deze tegenkoppeling is gete- 
kend in figuur 5. In figuur 5 stelt R7 weer 
dezelfde weerstand voor, als die uit figuur 3. 
De punten C en D sturen de basis van T3 
respectievelijk T4. P2 is over R7 geschakeld 
om een ruststroom ‘nul’-instelling te krijgen, 
waar we nog even op terugkomen. Verder zit 
over R7 een weerstand R9 parallel. Dit is een 
N.T.C.-weerstand; een dergelijke weerstand 
heeft een negatieve temperatuurscoëffi- 


Figuur 7. Deze figuur geeft de gelijkspan- 
ningsterugkoppeling van de eindtrap naar 
transistor TL. 


ciënt. Dit laatste houdt in, dat als de weer- 
stand warmer wordt, deze qua weerstands- 
waarde afneemt. Weerstand R9 zit daarom 
ook niet opde print direct aangesloten, maar 
loopt via twee draden naar de koelplaten van 
T5 T6. Worden T5 en T6 warmer, dan zal de 
weerstand van R9 afnemen en eveneens de 
ruststroom. Op deze manier krijgen we een 
goede stabiliteit. 


DE RUSTPUNTINSTELLING 

Zoals verteld hebben we een rustinstelling 
nodig, voor de eindtrap tussen de verbinding 
R12 R13 in figuur 6. Deze rustinstelling 
moet ongeveer gelijk zijn aan /2 Ub. We kun- 
nen een dergelijke ruststroominstelling een- 
voudig creëren door de punten C en Dop het 
halve voedingsspanningsniveau te leggen, 
via een instelling van T2. Een dergelijke in- 
stelling is echter niet zo stabiel. Wij gebrui- 
ken daarom voor de rustinstelling een gelijk- 
spanningstegenkoppeling. Deze is in figuur 
7 getekend. _ Ee 
In figuur 7 stelt de verbinding R12/R13 de 
uitgang van de eindtrap voor, die C5 ver- 
bindt met de luidspreker. Dit punt wordt via 
een weerstand R5 gestuurd op een conden- 
sator C1 die zich laadt. C1 zal dus ook op on- 
geveer de halve voedingsspanning liggen. C1 
is noodzakelijk om alle wisselspanning op 
de eindtrap niet tegen te koppelen. Over C1 
zit de weerstandsdeling R1/R2, die de basis- 
instelling van T1 bepaalt. Omdat de eindtrap 
in tegenfase is met met de basis van T1, krij- 
gen we door deze koppeling een stabiele 
rustpuntinstelling van de eindtrap. 
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DE COMPLETE SCHAKELING 

Figuur 8 geeft de complete powerversterker. 
De ingang wordt gevormd door condensator 
C2. Transistor Tl en T2 zijn reeds bespro- 
ken. In de emitter van T2 zit een potmeter P1 
met een condensator C4. Als we op 1 V effec- 
tief ingaan bij de powerversterker kunnen 
we Pl en C4 weglaten. Hebben we een gerin- 
ger signaal tot onze beschikking, dan kan 
met Pl de versterking worden opgevoerd. 
Evenredig daarmee neemt echter de impe- 
dantie van de ingang van T1 af. Deze impe- 
dantievermindering is in principe niet zo- 
veel lager dan de oorspronkelijke 10 K. Voor 
een extra stabiliteit van de sturing van T1 en 
T2 is een RC-filter in de voeding aange- 
bracht. De voedingsspanning (+Ub) wordt 
via R10 op condensator C3 gestuurd. Vanuit 
C3 wordt dan transistor Tl en T2 gestuurd. 
Dit RC-filter geeft een grote spanningsstabi- 
liteit voor T1/T2. We zien duidelijk hoe de 
tegenkoppeling voor de gelijkspanningsin- 
stelling in zijn werk gaat. Deze komt via R5 
van de eindtrap en stuurt de basisinstelling 
van T1/T2. 
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Figuur 8. Het complete schema van de power- 
versterker. De ingang wordt gevormd door 
C2. 


DE PRINT 

Figuur 9 geeft de print-layout voor de ver- 
sterker, gezien vanaf de koperzijde. De afme- 
tingen van de print zijn ongeveer 11,5 x8 cm. 
De componentenopstelling voor de schake- 
ling volgens figuur 8 op de print van figuur 9 
is gegeven in figuur 10. Voor de elco's (elek- 
trolytische condensatoren) worden axiale 
typen gebruikt. We zien dat aan één zijde de 
ingangsspanning wordt aangesloten, op de 
twee daarvoor bestemde punten, terwijl aan 
de andere zijde 11 punten beschikbaar zijn. 
Deze punten gaan naar de luidspreker en 
eindtransistoren T5 en T6. De eindtransisto- 
ren T5 en T6 kunnen we niet plaatsen op de 
print, omdat deze een relatief grote koel- 
plaat nodig hebben. Neem voor deze eind- 
transistoren dan ook een koelplaat met een 
lengte van minimaal 18 cm en gebruik hier- 
voor een breedprofiel dat minimaal circa 
8 cm breed is. We hebben hiervoor in de han- 
del veel types die daarvoor ontworpen zijn, 
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Figuur 9. De print-layout van de schakeling 


) ) cer v 8. ; 
van de powerversterker volgens Nguar Figuur 10. De componentenopstelling van de 


powerversterkerop de print volgens figuur 9 
gezien vanaf de koperzijde. 
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Figuur 11. De foto van de print van de power- 
versterker zonder de eindtransistoren. Dui- 
delijk zichtbaar zijn de 11 printpennen. 


en die een opstaande voet hebben. Plaats wel 
tussen de eindtransistoren en de koelplaat 
micaplaatjes en schroef de eindtransistoren 
vast met M3 materiaal via isolatiebusjes. Als 
je weet hoe dat moet, kan de handelaar je 
eenvoudig uitleg geven. Je moet er namelijk 
voor zorgen dat de eindtransistoren goed ge- 
koeld worden op de koelplaat, maar zo dat ze 
geen direct galvanisch contact maken met 
de koelplaat, anders zou er kortsluiting ont- 
staan tussen de collector van T5 en T6. 
Zoals figuur 10 te zien geeft, is de print een- 
voudig van opzet. Er bevinden zich twee in- 
stelpotmeters op de print waarvoor we 
staande types hebben gekozen. 

Figuur 11 geeft een foto van de complete 
print zonder eindtransistoren. We zien dat 
de transistoren T3 en T4 zijn voorzien van 
kleine koelplaten. Deze zijn standaard in de 
handel. Deze koelplaten worden vastge- 
schroefd met M3 materiaal. Hierbij hoeft 
geen isolatie te worden gebruikt. Tevens 
wordt transistor T2 voorzien van een koel- 
ster, die over het huis kan worden gedrukt. 
Je kunt het beste deze koelster eerst aan- 
brengen en daarna de transistor solderen, 
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omdat anders door het zware drukken op de 
transistor de poten wel eens kunnen ombui- 
gen. Let erop dat je voor de elektrolytische 
condensatoren geen types neemt met te lage 
spanningen. In dat geval zou de betreffende 
elco teveel belast worden en uit elkaar klap- 
pen. Dit kan gevaarlijk zijn. Om de transisto- 
ren T3 en T4 goed te solderen op de print, is 
het noodzakelijk dat er wordt opgelet bij 
plaatsing. Deze transistoren (BD-typen) heb- 
ben een metaalkantje en een kunststofkant. 
De kunststofkant van beide transistoren 
wijst naar de grote pennenrij (11 pennen). 
Worden voor T3 en T4 TIP's gebruikt, dan is 
dit precies andersom. In dat geval wijzen de 
metaalkantjes naar de pennenrij. Voor de 
eindtransistoren worden ook TIP's ge- 
bruikt. Deze TIP's hebben hun aansluiting 
als volgt: als je een TIP voor je houdt, met de 
metaalplaat van je af gekeerd, dus je kijkt 
naar de kunststofkant, en je hebt de poten 
naar beneden, dan zit links de basis en 
rechts de emitter. De collector zit middenin. 
Deze is galvanisch verbonden met de metaal- 
plaat. 


VERMOGENS 

Met de powerversterker uit figuur 8 kan een 
vermogen van circa 60 W worden verkregen, 
bij de aangegeven transistoren. Door nog 
een grotere koelplaat toe te passen, ongeveer 
de dubbele oppervlakte en siliconenpasta te 
gebruiken (deze is giftig!) om een goede gelei- 
ding te krijgen tussen de eindtransistoren 
en de koelplaat en voor T3 en T4 andere 
transistoren te nemen, kan het vermogen 
nog worden opgevoerd als er een hogere voe- 
dingsspanning wordt aangevoerd. Wij gaan 
uit van voedingsspanningen van maximaal 
circa 60 V. Dit hebben we gedaan, omdat 
onze elco's 63 V zijn. Willen we echter meer 
vermogen, dan zullen we de voedingsspan- 
ning moeten opschroeven tot circa 70 V en 
elco's moeten gebruiken met een werkspan- 
ning van 80 V. Deze elco's kunnen nog steeds 
op de print worden geplaatst. Voor 100 W 
moeten we voor een BD 139 een TIP 31 ne- 
men en voor T4 een TIP 32. De vervorming 
van de eindtrap uit figuur 8 is relatief laag en 
verwaarloosbaar. De stoorspanningsaf- 
stand is bij een goede voedingsspanning 60 
dB. 


Figuur 12. De situatie rond het emittercircuit 
van T2, zonder potmeter Pl. Deze potmeter 
kan worden weggelaten wanneer we matri- 
male versterking wensen. 


P1 WEG 

Als we de maximale versterking uit de po- 
werversterker volgens figuur 8 willen halen, 
kan Pl worden weggelaten en op die plaats 
kan een doorverbinding op de print worden 
gemaakt. De situatie rond het emittercircuit 
van T2 is dan volgens figuur 12. 


Figuur 13. De anti-plofschakeling van de ver- 
sterker, die ervoor zorgt dat we bij het in- 
schakelen van de voeding geen tik in de luid- 
spreker horen. 


ANTI-PLOFSCHAKELING 

De versterker volgens figuur 8 heeft een 
anti-plofschakeling die we nog even in het 
kort kunnen bespreken. Als we de voeding 
+Ub aanschakelen, zal condensator C1 uit fi- 
guur 13 ontladen zijn. C1 laadt zich relatief 
snel via R5 uit +Ub via de instelling van de 
eindtrap. Dit laden van C1 gaat echter niet zo 
snel, daarom krijgen we een langzame instel- 
ling van de powerversterker bij het inscha- 
kelen van de voeding. We horen dus geen tik 
bij het inschakelen. De eindversterker zal 
bedrijfsklaar zijn ongeveer 1 seconde na het 
inschakelen van de voeding. Er mag rustig 
van tevoren een stuursignaal op de ingang 
staan. 


INSTELLINGEN 

Zoals eerder in het verhaal aan de orde was, 
wordt met Pl de versterking bepaald. Deze 
kunnen we rustig instellen zonder meter, als 
we maar goed luisteren of er geen overstu- 
ring optreedt van de ingangstrappen. Dit 
luisteren is natuurlijk bedoeld via een mu- 
ziekstuursignaal en de luidspreker. Om de 
versterker te kunnen instellen met een lage 
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vervorming is het noodzakelijk dat we een 
universeelmeter ter beschikking hebben. 
Voor het inschakelen van de versterker 
wordt potmeter P2 zo ingesteld dat deze vol- 
ledig kortsluit. Dit is zeer belangrijk, omdat 
als P2 volledig openstaat, de eindtransisto- 
ren wel eens kunnen worden opgeblazen in 
korte tijd. Let er dus goed op, dat voor het 
inschakelen van de powerversterker potme- 
ter P2 in kortgesloten toestand staat. Na het 
inschakelen van de voeding kan dan met P2 
de ruststroom worden ingesteld. Hiertoe 
moeten we de emitter van T5 losnemen van 
de voedingsspanning zoals figuur 14 aan- 
geeft. In deze leiding plaatsen we nu een am- 
pèremeter, die we instellen op 1 ampère. 
Vervolgens wordt de voeding ingeschakeld 
en P2 wordt voorzichtig van zijn kortsluiting 
weggedraaid, totdat de ampèremeter onge- 
veer 100 à 200 mA aanwijst. Vervolgens ne- 
men we nu de ampèremeter weer weg en sol- 
deren de emitter van T5 weer vast aan +Ub. 
De trap is nu goed ingesteld. 


+Ub 


Figuur 14. Het afregelen van de ruststroom 
gebeurt m.b.v. een universeelmeter. Deze me- 
ter plaatsen we in de emitter van T5. Deze 
emitter hebben we van tevoren wel losge- 
haald van de voeding. 


VOEDING 

Voor de voeding van de eindversterker is 
nogal wat power noodzakelijk. Hebben we 
geen goede voeding ter beschikking, dan zul- 
len we deze moeten maken. We kunnen de 
powerversterker voeden met spanningen 
tussen de 30 en 60 V. Uiteraard geeft deze 
versterker meer vermogen af naarmate de 
voedingsspanning hoger wordt. Dit is te be- 
rekenen met de formule, dat het uitgangs- 
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Figuur 15. De ongestabiliseerde voedings- 
spanningsschakeling. Deze schakeling kun- 
nen we niet gebruiken bij de versterker om- 
dat deze te veel brom zou veroorzaken op de 
luidspreker. 


(Ub)? 


vermogen gelijk is aan: Puit = 
8 Rls 


Figuur 15 geeft een ongestabiliseerde voe- 
ding, waarbij een 40 V trafo gebruikt is. De 
trafo geeft dus 56 V gelijkspanning op Cx 
(1,4 x 40 V). Voor testdoeleinden kunnen we 
deze voeding zo gebruiken. Zo'n voeding - 
geeft echter nogal wat brom. Beter is het 
daarom ook achter de ongestabiliseerde 
spanning +Ubo in figuur 15 een stabilisatie- 
trap te plaatsen volgens figuur 16. 


Figuur 16. De rest van het schema behorende 
bij figuur 15. Wanneer we deze twee schema's 
samenpakken, hebben we een gestabiliseer- 
de spanning die geschikt is voor de sturing 
van de versterker. Deze spanning is van be- 
lang voor het vermogen dat we wensen. Hoe 
hoger de voedingsspanning, hoe groter het 
maxrimale vermogen van de versterker is. 


Punt Ubo kan worden doorverbonden tus- 
sen figuur 15 en figuur 16. De stabilisatie- 
trap uit figuur 16 geeft ongeveer 50 V af op de 
uitgang. De spanning is goed gestabiliseerd. 
We kunnen eventueel de zenerdiodes iets 
wijzigen en tot maximaal circa57 V gaan. Bij 
een luidprekerimpedantie van ongeveer 


4Q en een gegeven zenerwaarde van respec- 
tievelijk 24 en 27 V kunnen we echter al een 
uitgangsvermogen creëren van ruim 70 W. 
Wel dit was het verhaal. We zullen proberen 
in een van de volgende nummers een voe- 
ding te geven waar behalve de trafo alle an- 
dere componenten op een print zitten. 


COMPONENTENLIJST 
Weerstanden: 

R1=150 kû 

R2-22kQ 

R3 -6k8 

R4=1 KO 

R5=1k5 

R6=470 0/5 W 

R7=150 Q 

R8-39 0 

R10=27 0 

R11, R14=220 Q 

R12, R13 =0,47 0/1 W 

R9 =N.T.C. 150 Q 

P1 = potmeter 100 Q lineair 
P2 = potmeter 220 Q lineair 


Condensatoren: 

C1=2200 uF/63 V axiaal 
C2=10 uF/63 V axiaal 

C3, C5 = 1000 uF/63 V axiaal 
C4= 100 uF/63 V axiaal 


Halfgeleiders: 
T1=BC107 
T2-BC141 
T3 =BD139 
T4-BD140 
T5=TIP 5530 
T6 = TIP 3055 


Overige componenten: 

koelplaat breed profiel: 18 cm bij 8 cm 
2 mica-plaatjes 

isolatiebusje en isolatieringetjes 

M3 schroeven en moertjes 

2 kleine koelplaatjes 

1 koelvin 

13 printpennen ip 0 

print VR770124 


P.E.- Loopwerk van Venemix 


Dat loopwerk is gaan lopen, mensen, zoals wij niet voorzien hadden. 
Daarom hebben wij ook moeite om de bestellingen na te komen. 


Afleveren hangt samen met aanvoer en wij hadden de wekelijkse aanvoer niet op zulke grote 
aantallen gesteld als, achteraf gezien, had gemoeten. Maar wij gaan rustig door. Een paar 
honderd zijn er al afgeleverd. 

Ja, je hoort het goed: een paar honderd. En we gaan door …. 

We kunnen zo ongeveer vijftig per week bijhouden. Nog eens: dat hangt mee af van de 
aanvoer bij ons. Bij verschijnen van dit nummer zijn we bijna door alle vooraf-bestellingen 
heen. 

En dan gaan we nog door ... Want door die grote aantallen kunnen wij doorgaan met leveren 
tegen de oude P.E.-prijs. Wij zien dus af van de verhoging tot / 203,- Door dat grote aantal 
kunnen wij voorlopig doorgaan met leveren tegen deze prijs. Dat hebben de lezers dan toch 
ook maar met elkaar voor elkaar gemaakt. 

Bestel dus gerust. Wij rekenen / 153,-. Maar wacht niet te lang omdat wij deze serie laten 
doorlopen. 


m Venemir Service 
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DIATIMER 


Jammer, de zomervakantie is weer voorbij. ledereen is weer volop aan het werk of studie. 
Het enige wat overgebleven is van de vakantie zijn de sterke verhalen en de gemaakte 
dia's. Deze dia's zijn ontwikkeld en er wordt besloten een avond dia's te vertonen voor 
vrienden en familie. 

Nu rijzen plotseling de problemen op: bij het projecteren van de dia's komen ook meestal 
de bij de vertoonde dia behorende vakantieverhalen op de proppen, maar om deze 
verhalen zo levendig mogelijk te vertellen wordt ijverig gebruik gemaakt van voeten, 
benen en handen. Dat gaat dan mis, want een van de beide handen hebben we ook nodig 
voor het transporteren van de dia's. Het zal dus voorkomen dat het verhaal op het span- 
nendste moment onderbroken moet worden, om de volgende dia te vertonen. Welnu, om 
dit te voorkomen en het transporteren van dia's automatisch te laten gebeuren, hebben 


we de automatische diatimer ontworpen. 


De diatimer, die de plaats inneemt van de 
transportknop, is op elk dia-apparaat te 
monteren. Doordat de snelheid waarmee de 
dia's getransporteerd moeten worden, in- 
stelbaar is, is de timer uitermate geschikt 
voor voorstellingen waarbij tijdens het ver- 
tonen van de dia's een cassette of bandrecor- 
der meeloopt, waarop het bij de dia behoren- 
de verhaal staat. 

Door de juiste tijd in te stellen en gedurende 
die tijd de tekst van één dia in te spreken op 
de band, kan het geheel aangezet worden en 
hoeft men niet meer gedurende de gehele 
voorstelling op te letten, dat de band gelijk- 
loopt met de dia's en men hoeft niet meer na 
elke dia op de transportknop te drukken. 
Het transport van de dia's gebeurt nu auto- 
matisch volgens de ingestelde tijd. Om de 
werking van de diatimer goed te begrijpen, 
is het noodzakelijk eerst de werking van een 
astabiele multivibrator te kennen. 


DE ASTABIELE MULTIVIBRATOR 

Bij de opbouw van een astabiele multivibra- 
tor, voor het gemak noemen we hem verder 
in dit artikel alleen maar astabiele, gaan we 
uit van twee transformatoren, die elkaar we- 
derzijds sturen op de basis (zie fig. 1). 
Wanneer we de spanning +Ub aansluiten, zal 
een van de twee transistoren T1 of T3 gaan 
geleiden. Dit, omdat bij het inschakelen nog 
geen van de twee transistoren verzadigd 
was. Aangezien geen twee torren gelijk zijn 
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wat geleiding betreft, zal een van de twee 
meer gaan geleiden dan de ander. Dit ver- 
schijnsel wordt nog versterkt door de mee- 
koppeling tussen de twee transistoren. De 
ene transistor zal steeds meer gaan geleiden 
en als gevolg daarvan zal de andere steeds 
meer sperren. Om de werking van de asta- 
biele te kunnen verklaren gaan we uit van 
een rustsituatie, waarbij transistor T3 ge- 
leidt en transistor T1 (uit fig. 1) spert. Bij 
deze situatie is de spanning op de basis van 
TI ‘0’ V en de spanning op de basis van T3 
0,7 V. 

De spanning op de basis van T1, zal wanneer 
C2 verzadigd is, toenemen en wel tot 0,7 V. 
Bij 0,7 V zal transistor Tl omklappen en 


Figuur 1. De astabiele multivibrator opge- 
bouwd rond twee transistoren. De frequentie 
van de astabiele wordt bepaald door R2, Rx 
Clen C2. 


Figuur la. De spanningsvormen van de asta- 
biele, met de twee transistoren, volgens fi- 
guur 1. 


gaan geleiden. De collectorspanning van T1 
zal nu van +Ub plotseling 0,7 V (drempel- 
spanning) worden. Condensator C1 zal deze 
spanningssprong doorgeven aan de basis 
van T3. De spanning op de basis wordt dan 
(Ub + 0,7 V). Stel dat Ub = 12 V, dan wordt de 
spanning op de basis van T3 -11,3 V. Het ne- 
gatief worden van de spanning op de basis 
van T3 heeft tot gevolg dat T3 gaat sperren. 
De collectorspanning van T3 wordt nu +Ub. 

De astabiele is omgeklapt. Deze rusttoe- 
stand duurt echter niet voort. C1 zal zich 
langzaam gaan laden en de spanning op de 
basis van T3 zal langzaam weer toenemen en 
wel totdat deze 0,7 V is geworden. Bij 0,7 V 
klapt T3 om, gaat geleiden. De collectorspan- 
ning wordt ‘0’ V. De basis van T1 wordt 0,7 V 
en Tl gaat sperren. De colleetorspanning 
van Tl wordt +Ub en we hebben weer een 
rusttoestand. Deze duurt totdat C2 zich gela- 
den heeft... De rest van het verhaal hoeven 
we natuurlijk niet meer te vertellen, dat we- 


ten jullie nu zelf wel. 

Voor de duidelijkheid hebben we in figuur 
la de spanningsvormen getekend, zoals ze 
bij de astabiele voorkomen. In figuur la is 
UbT1 de basisspanning op transistor Tl en 
UcT3 de collectorspanning van T3. 

De snelheid waarmee de astabiele schakelt 
is afhankelijk van de toegepaste RC-tijden. 
De RC-tijden worden bepaald door de con- 
densator en de weerstand in de basisleiding: 
de combinatie van deze twee zorgt voor de 
schakeltijd. Wanneer we instelbare tijden 
wensen, kunnen we dit het beste verwezen- 
lijken door de weerstand in de basisleiding 
te vervangen door een potentiometer. Door 
de waarde van deze potmeter te veranderen, 
veranderen we de schakeltijd en dus de fre- 
quentie van de astabiele. De tijd waarbij de 
collector van T3 hoog is noemen we tl, de 
tijd waarbij de collector van T3 laag en dus 
de collector van T1 hoog is noemen we t2. 
We kunnen nu stellen dat: 


ddr deel) 
12-07xRxxc2} T-tl+t2 


waarbij Rx gelijk is aan R7 + R pot. 

De frequentie van de astabiele (oscillator), 
dat is de snelheid waarmee de dia's getrans- 
porteerd worden, kunnen we berekenen met 
de volgende formule: 


1 1 


ÎT OTRIXCI + RXXCD) 


Wanneer we de frequentie groot maken, dan 
is de tijd tussen de dia’s kort. Maken we 
daarentegen de frequentie klein, dan zullen 
de dia's langzaam getransporteerd worden. 
De tijd tussen twee dia's is lang. 

Voor het gemak is de potmeter naar buiten 
uitgevoerd, zodat de snelheid van het trans- 
porteren op elk moment veranderd kan wor- 
den, ook wanneer de diavoorstelling al bezig 
is. 


DE DARLINGTONSCHAKELING 


Nu is het zo, dat met een -Ub spanning van 
12 V, maar een maximale tijd van 15 sec, te 
halen was, terwijl het geheel bij grote tijden 
niet altijd bedrijfszeker bleek te werken. 

De darlingtonschakeling zoals getekend in 
figuur 2 heeft nu een versterking van Bl « 62, 
omdat een BC107B maximaal slechts onge- 
veer 5 mA basisstroom mag voeren werd RI 
verhoogd tot 2K7. Om de tijd van 22 sec. mo- 
gelijk te maken werd ook nog de voedings- 
spanning verhoogd tot 14,3 V door in de uni- 
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Figuur 2, De darlingtonschakeling zoals toe- 
gepast bij de diatimer. 


Figuur 3. De astabiele multivibrator waarin 
Tl uit figuur 1 vervangen is door een darling- 
tonschakeling bestaande uit Tl en T2. 


Figuur 4 De sturing van de diaprojector ge- 
beurt via een maakcontact. Het relais kan 
niet direct vanuit de astabiele gestuurd wor- 
den, maar wordt gestuurd via de schakeling 
volgens deze figuur. 
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versele voeding, die de gehele diasturing 
voedt, een zenerdiode van 15 V te plaatsen. 
De gehele astabiele met de darlingtonscha- 
keling is getekend in figuur 3. 


AANSTURING VAN HET RELAIS 

R1.lis het relais, dat noodzakelijk is voor het 
transporteren van de dia's. Het maakcontact 
van het relais gaat naar de diaprojector en 
neemt de taak van de transportknop over. De 
aansluiting van het relais gebeurt via een ex- 
tra schakeling, bestaande uit T4, R5, R6 en is 
opgebouwd volgens het schema van figuur 
4, 

Wanneer we het relais direct op de astabiele, 
dus op de collector van T3 of de collector van 
T1, zouden aansluiten, zou deze direct stop- 
pen, omdat de belasting gevormd door het 
relais een te zware belasting zou zijn voor de 
astabiele. 

De stroom, die noodzakelijk is om het relais 
te laten aantrekken is zo groot dat een asta- 
biele deze nooit kan leveren. 

We sturen het relais daarom via een extra 
transistortrap gevormd rond T4. Het relais 
wordt in de collectorleiding van de transis- 
tor geplaatst. 

De pulsen die van de astabiele afkomen, ge- 
tekend in figuur la, zullen wanneer we S2 
sluiten op de basis van T4 terechtkomen, via 
R5. S2 is de aan/uitschakelaar. Wanneer we 
S2 open laten, kunnen we de transportknop 
op de diaprojector gebruiken. Sluiten we S2 
dan stuurt de astabiele de transportschake- 
ling van de projector. Sluiten we S2 dus, dan 
komen de stuurpulsen van de astabiele via 
R5 op de basis van T4. De transistor zal ach- 
tereenvolgens geleiden, sperren, geleiden, 
sperren al naar gelang het aangeboden sig- 
naal. 

Nemen we nu aan dat de basis van T4 laag is, 
de transistor zal sperren en de collector van 
T4 zal hoog zijn. Er is nu geen spanningsver- 
schil over Rl l en het relais wordt niet aange- 
trokken. Er kan immers geen stroom 
vloeien. Het maakcontact is niet gesloten en 
de diaprojector is in rust. 

Wanneer nu de astabiele omklapt zal de ba- 
sis van T4 aangestuurd worden en T4 zal 
gaan geleiden. De collector van T4 zal onge- 
veer 0 V worden en er zal een spanningsver- 
schil ontstaan op de twee contacten van het 
relais. Het relais wordt bekrachtigd. Het 
contact wordt gesloten en de diaprojector 
transporteert de dia. 

Wanneer de basis weer ‘0’ niveau krijgt, zal 
het relais weer afvallen. 

Bij de volgende positief gaande puls wordt 


het relais opnieuw bekrachtigd en er wordt 
weer een dia getransporteerd. De stuurpuls 
zorgt er bij het teruggaan naar nul altijd 
voor, dat het relais afvalt. 

R6, die in de collectorleiding is opgenomen, 
dient als stroombegrenzer voor het relais. 
De waarde van deze weerstand is afhanke- 
lijk van de voedingswaarde en het gebruikte 
relais. 

De formule om de weerstandswaarde van 
R6 te berekenen is als volgt: 


Rg - Art Ub - Url - Ut3) 
Url 


Waarbij Rrl de weerstand van het relais is, 
Ub de voedingsspanning van het hele appa- 
raat, Url de voedingsspanning van het relais 
en Ut3 de collector-emitterspanning van 
transistor T3. 

Bij ons voorbeeld nemen we Ub = 14,3 V Url 
12 V Rrl 220 ohm en Ut3 — 0,3 V. 


pg- 200043-12-0,3) _200x2 _ 


33,333 0 
12 12 


We nemen nu een waarde van R6 van 39 
ohm. 


VOOR- EN ACHTERUIT 

Omdat het ook wenselijk is de dia's terug te 
transporteren, is schakelaar Sl in de asta- 
biele opgenomen. Door deze schakelaar in 
een andere stand te zetten, zal er een langere, 
dan wel kortere tijd ontstaan. Staat S1 b.v. in 
de ‘a’ stand dan is de schakeltijd van de dia- 
projector t=tl+t2=0,7 (R2xC1 +RxxC2). 
Hierbij is R2 de weerstand die door de stand 
van de schakelaar bepaald wordt. Is R2 = 10 
K dan is de T langer, als wanneer de schake- 


Figuur 5. Het gehele schema van de diatimer 
met hierin de twee schakelaars en het relais. 


laar in de andere stand staat en R2 =4K7. Nu 
weten we dat bij het transporteren van de 
dia's het mechanisme van de projector bij 
langere sturing achteruit transporteert en 
bij een korte pulssturing op het relais voor- 
uit transporteert. 

Willen we dus dat de projector vooruit trans- 
porteert, dus een korte schakeltijd, dan zet- 
ten we de schakelaar in stand ‘b'. De schakel- 
tijd is dan de helft van de schakeltijd, dan 
wanneer schakelaar Sl in stand ‘a’ stond. 
R2-2xR3. 

Bij het schakelen van voor of achteruit kun- 
nen we gebruik maken van een dubbelpolige 
of een enkelpolige schakelaar. Wanneer we 
een dubbelpolige schakelaar gebruiken dan 
vervangen we R2 uit figuur 1 door de schake- 
ling gegeven in figuur 11. Staat de schake- 


Figuur 6. De aansluitgegevens van het ge- 
bruikte relais gegeven vanaf het grondvlak. 


he, 


pe 
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VR770138 


SAA0138 


Figuur 8 De componentenopstelling van de 
diatimer geplaatst volgens de print-layout 
van figuur 7. 


laar in stand ‘a’, dan gaat de transport achter- 
uit. In stand ‘b' gaan de dia's vooruit. 

Hebben we echter geen dubbelpolige scha- 
kelaar tot onze beschikking, dan kunnen we 
ook gebruik maken van een enkelpolige. We 
vervangen R2 uit figuur 1 dan door de scha- 
keling volgens figuur 13. Het punt ‘a’ uit fi- 
guur 11 ligt nu rechtstreeks aan de plus van 
de voeding. Punt b ligt via de schakelaar aan 
de plus. Staat de schakelaar open, dan trans- 
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Figuur 9. Foto van de print van de diatimer 
gemonteerd in het kastje. Alle aansluitdra- 
den zijn duidelijk zichtbaar. 


porteert de projector achteruit, sluiten we 
de schakelaar dan worden de dia's vooruit 
getransporteerd. 

Sluiten we de enkelpolige schakelaar dan 
staat R2 en R3 parallel. We zullen er nu voor 
moeten zorgen, dat de vervangingsweer- 
stand van deze twee even groot is als de R3 
uit figuur 11. R3 in figuur 11 had een waarde 
van 4k7. 


Rv-4k7 Rv -R2xE3 
R2+R3 
R2 = 10 kOhm R3 — 8,86 kOhm 


De dichtstbijzijnde waarde uit de E12 reeks 
is9K1. 


4X1N4004 


®: 


DE VOEDING 

Voor de voeding van de hele diasturing heb- 
ben wij gebruik gemaakt van de universele 
PE-voeding, die in het vorige nummer van 
PE uitvoerig beschreven is, De enige veran- 
dering die is aangebracht, is één wijziging in 
de componentenwaarden. We hebben reeds 
eerder verteld, dat de voedingsspanning on- 
geveer 3 V hoger moet liggen als de schakel- 
spanning van het relais. Wij hebben bij onze 
schakeling gebruik gemaakt van een twaalf- 
volt relais, omdat dit de meest voorkomende 
schakelwaarde is. We hebben dus een voe- 
dingsspanning nodig van 15 V. We verande- 
ren de zenerwaarde van de universele voe- 
ding daarom in een zenerdiode van 15 V. We 
houden dan een +Ub spanning voor de dia- 
sturing over van 14,3 V (0,7 V spanningsver- 
lies op T5). Deze spanning is hoog genoeg om 
de diatimer te laten werken. 


INBOUW 


Aangezien de universele voeding, die al eer- 
der in PE is gepubliceerd, ook bruikbaar is 


Figuur 11. Het schema van de sturing voorhet 


voor- of achteruit gaan van de dia's meteen … 


dubbelpolige schakelaar. 


Figuur 10. De universele voeding zoals deze 
beschreven is inde vorige PE. De enige veran- 
dering die is aangebracht is de zenerdiode 
van 15 V. 


voor de diatimer, bestaat de inbouw uit twee 
delen. Het beste is om de twee printen sa- 
men eerst op een pertinax plaatje te bevesti- 
gen, welke precies in het kastje past. De ver- 
bindingen tussen voeding en diatimer liggen 
het veiligst tussen het pertinax plaatje en de 
printen. Deze ligging van de verbindingen 
voorkomt breuk bij het inbouwen van het 
geheel. 

De 220 V netspanning voeren we van onder 
het pertinax plaatje naar de voeding. Het 
netsnoer zetten we met een klemmetje, on- 
der het pertinax plaatje vast. De twee voe- 
dingsdraden voeren we door twee gaatjes in 
het pertinax en bevestigen ze onder de voe- 


Figuur 12. Voor de mensen die geen dubbel- 
polige schakelaar, maar een enkelpolige wil- 
len gebruiken, geldt dit schema. Als de scha- 
kelaar open staat zal de diaprojector de dia's 
achteruit transporteren. Sluiten we de scha- 
kelaar dan transporteert de projector voor- 
uit. 
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dingsprint. Deze opbouw voorkomt sluiting 
bij eventueel losraken en is tevens ook stevi- 
ger. 

Tussen printen en pertinax plaatje plaatsen 
we enkele afstandsbussen. Deze afstands- 
busjes voorkomen dat soldeerverbindingen, 
door een te grote druk, breuk gaan vertonen. 
Breuk zou tot gevolg kunnen hebben dat de 
diatimer niet goed functioneert. De af- 
standsbusjes dienen ook om verbindings- 
draden te beschermen. Als deze niet aanwe- 
zig waren, bestond de mogelijkheid dat de 
draden door de soldeerverbindingen afge- 
kneld werden en zo bloot kwamen te liggen. 
Dit zou een prachtig vuurwerk geven. Zo'n 
effect is alleen mooi bij bepaalde gelegenhe- 
den. 

De bevestiging geschiedt door middel van 
vier lange M3 of M4 bouten. Deze worden 
aangebracht op de vier hoeken, aangegeven 
op de print. De bevestigingsboutjes worden 
door print, pertinax-plaatje en kastje aange- 
bracht. 

Het afgebeelde voorfrontje (figuur 13) is ge- 
maakt op de originele componenten waar- 
den. Als bij de bouw van deze componenten 
afgeweken wordt van de originele waarden 
klopt de schaal niet meer. Bij het veranderen 
van de componentenwaarden bestaat de 
kans dat de multivibrator niet meer start. 
Zoals op het voorfrontje is te zien, worden de 
beide schakelaars voor aan/uit en voor/ach- 
teruit aan de zijkant op het kastje gemon- 
teerd. Zo wordt ook de DIN-bus aan de zij- 
kant gemonteerd. 

Op het voorfrontje wordt dus alleen de pot- 
meter, voor de tijdkeuze gemonteerd. De tijd 
op nul regelen zal niet lukken, omdat de vas- 
te weerstand R7 = 10 K in serie staat met de 
potmeter. 

Deze vaste weerstand vormt met de conden- 
sator altijd een RC-tijd. Hierdoor begint de 
schaal met een tijd van 1 sec. 

De schaal is met de wijzers van de klok mee 
getekend. De goede draairichting met de pot- 
meter kan men verkrijgen door de goede 
aansluitingen aan de potmeter. 

Gebruik makend van de potmeter van 4K7 is 
de kijktijd van een dia regelbaar tussen de 1 
sec. en 22 sec. 

Het maken van afgedrukt voorplaatje met 
tijdschaal zal voor de hobby-elektronicus 
moeilijk na te bootsen zijn. 

De gemakkelijkste manier is natuurlijk om 
de afdruk uit de PE te knippen en op het 
kastje te plakken. De goede fotokopië is na- 
tuurlijk ook mooi, waardoor beschadiging 
van de waardevolle PE niet nodig is. 
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Slea-timer 


1 terug/ 
uit W/ 
heen 


Figuur 14. Foto van het gehele kastje van de 
diatimer. Duidelijk is het voorfrontje zicht- 
baar, waarop zich de potmeter bevindt. 


AANSLUITING 

De aansluiting tussen diatimer en de projec- 
tor is niet voor ieder merk gelijk. In het 
kastje wordt de middelste aansluiting van 
de DIN-bus gebruikt. De middelste aanslui- 
ting van het relais moet ook op de middelste 
aansluiting van de DIN-bus. Om achter de 
aansluitingen van het dia-apparaat te ko- 
men, maken we gebruik van een universeel- 
meter. 

Dit is een kwestie van uitproberen. De mid- 
delste pen van de plug wordt meestal ge- 
bruikt. Hier bevestigen we een klem van de 
universeelmeter aan. Met de andere klem 
gaan we gokken. Als de universeelmeter bij 
drukken op de knop van de afstandsbedie- 
ning, nul ohm aangeeft, hebt u de goede pen- 
nen gevonden. 

Als u de twee goede pennen gevonden hebt, 
is de rest gemakkelijk. Deze moet men nu 
nog in overeenstemming brengen met de 
aansluitingen van uw DIN-bus op het kastje 
van de diatimer. 


Na de inbouw en de afwerking wens ik de 
bouwers van deze diatimer een prettig kijk- 


genot en veel succes. 


men het zonde vindtominPE te knippen, een 


voorfrontje te dienen. Men kan er, wanneer 
kopie van maken. 


Figuur 13. Het voorfrontje van de diatimer. 
Deze figuur kan gebruikt worden om als 
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TREMOLO 


Moderne muziek en elektronika kunnen niet meer zonder elkaar. Een waarheid als een 


koe. De moderne popmuziek bewijst het. 


Wie heeft er nu nog niet gehoord van elektronische orgels, vibrato, tremolo, synthesizers, 


elektronische echo, wow-wow en fuzz? 


Een reden te meer voor ons om te beginnen met een tremolo, die uniek is vanwege zijn 
grote modulatiediepte, zonder vervorming, terwijl de modulatie zuiver symmetrisch is 


ten opzichte van het signaal. 


Tremolo kan men beschouwen als een conti- 
nue verandering van de geluidssterkte en 
wel met een frequentie van 3 tot 20 Hz. De 
eigenlijke signaalfrequentie, meestal mu- 
ziek, verandert niet. 

Het komt eigenlijk neer op de in de zender- 
techniek bekende AM of amplitude modula- 
tie, niet te verwarren met superpositie (zie 
figuur 1). 

Indien men een transistor instelt in de 
G.E.S. (zie figuur 2) of gemeenschappelijke 
emitterschakeling, dan kan men zeggen dat 


Fig. 1. Het verschil tussen superpositie en tre- 
molo. 


tremolo 


Superpositie 


Fig. 2. Zo staat een transistor ingesteld in de 
GES. Rb kan ook nog ontkoppeld zijn door 
een condensator. 


de versterking is: 


_ Re 
. Rb 


Wil men tremolo krijgen, dan blijkt dit heel 
eenvoudig, door de waarden van Rb te varië- 
ren zoals in figuur 3. 

De F.E.T. is immers voor kleine signalen te 
beschouwen als een liniaire spanningsge- 
stuurde weerstand. Het jammere van deze 
schakeling is dat de hele gelijkstroomscha- 
keling van de transistor verandert. Er ont- 
staat dan superpositie (zie figuur 1). Onze 
schakeling bleek een van de weinige moge- 


Fig. 3. Een mogelijkheid om signaalverster- 
king te variëren, is het veranderen van de 
‘emitterweerstand’ met behulp van gen 
FET. 


lijkheden om met weinig componenten een 
maximum aan echte tremolo te krijgen. 

Wij kwamen tot de ontdekking dat een fre- 
quentie van 6 Hz het meest geschikt was om 
het tremolo-effect waar te nemen. Deze 6 Hz- 
‚sinusis het eenvoudigst te realiseren met de 
schakeling volgens figuur 4. 

Om de schakeling te kunnen begrijpen, is 
het nodig de werking van een sinusgenera- 
tor te begrijpen. 


DE SINUSOSCILLATOR 

Een oscillator is een schakeling die een pe- 
riodiek signaal opwekt. Ze komt voor in: 
oscilloscopen zaagtandoscillatoren 
toongeneratoren — sinusoscillatoren 
digitale apparatuur — blokspanningsoscilla- 
toren. 

Veel oscillatoren werken volgens het mee- 
koppelprincipe, d.w.z. dat een deel van het 
uitgangssignaal van een versterker terugge- 
voerd wordt paar de ingang van de verster- 
ker via een filter F. 

Het filter versterkt in de meeste gevallen 
slechts één bepaalde frequentie maximaal. 
Op die manier ontstaat er aan de uitgang 
slechts één frequentie. 

De meeste oscillatoren moeten aangestoten 
(gestart) worden, door b.v. het inschakelen 
van de voedingsspanning. Soms is de beno- 
digde frequentie al aanwezig in de aan wezi- 
ge ruis (zie figuur 5). 


Fig. 4. Met deze schakeling ontstaan op een- 
voudige wijze vervormingsvrije sinussen. 


VOORWAARDEN VOOR OSCILLATIE 

Er bestaan enkele voorwaarden voor oscilla- 
tie: 

a) De uiteindelijke versterking moet 1 zijn. 
b) De fasedraaiing dient 360 te zijn. 

c) Er moet een beginsignaal zijn. 

We moeten wel even weten wat de invloed 
van een condensator op een sinusvormige 
spanning is. 

Sluit men een sinusvormige spanning aan 
over een condensator, dan zal de stroom Ic 


Fig. 5. Een blokschema van een oscillator vol- 
gens het meekoppelprincipe. In de verster- 
ker is meestal de ruis aanwezig, die nodig is 
voor het starten van de oscillator. 
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Fig. 6. De stroom Ic ijlt 90 voor op de spanning 
Uc. 


door de condensator 90° voorijlen. Dit is ge- 
tekend in figuur 6. Sluit men echter een si- 
nusvormige spanning aan over een weer- 
stand, dan zal de stroom Ir in fase zijn met 
de spanning Ur over de weerstand. De fase- 
verschuiving is 0’. 

Uit het voorgaande zal duidelijk zijn dat 
men, door een bepaalde combinatie van R en 
C te nemen, een gewenste faseverschuiving 
kan scheppen. Ook is het duidelijk dat de in 
fase verschoven spanning altijd verzwakt 
zal zijn. In ons geval Ur < Ui. Dit is getekend 
in figuur 7. 

Nu is het zo dat de signalen tussen basis en 
collector van een transistor 180’ in fase ver- 
schoven zijn. Dit komt in de praktijk erop 
neer dat de signalen precies elkaars omge- 
keerde zijn. Afgezien van de grootte van het 
signaal natuurlijk. Zie figuur 8. 

Omdat volgens de oscillatievoorwaarde b de 
fasedraaiing 360’ moet zijn en in de transis- 
tor 180’ fasedraaiing optreedt, moet het 3- 
voudige RC-netwerk voor de resterende 
180° zorgen. Ieder RC-netwerk neemt dus 
ongeveer 60° voor zijn rekening, zoals reeds 
in figuur 7 is aangegeven. 

Een andere voorwaarde voor oscillatie is de 
rondgaande versterking die precies 1 moet 
zijn. Met complexe rekenwijze, d.w.z. een re- 
kenwijze met één reële-as en een imaginaire- 
as, volgt dat de frequentie gelijk is aan: 


ee 
2nRCV6 — 


Fig. 7. Door R en C bepaalde waarden te ge- 
ven, kan men iedere gewenste faseverschui- 
ving krijgen. In ons geval is dit 60. 


Fig. 8. De signalen van de basis en collector 
zijn 180 in fase verschoven, ofwel: zij zijn el- 
kaars omgekeerde. 


Indien men aanneemt dat: R=- RI -R2-=R4 
en C-C1l-C2-C3 dan volgt hieruit (weer met 
complexe rekenwijze) dat de versterking 
van detransistortrap gelijk moet zijn aan on- 
geveer 29. Deze oscillatie die het voordeel 
heeft van zeer weinig vervorming, kan ge- 
bruikt worden in een frequentiegebied dat 
loopt van ongeveer 10 Hz tot 100.000 Hz. 
Om instelling te vergemakkelijken en om de 
spreiding van de verschillende transistoren 
op te vangen, werd R6 = 4,7 ohm toegepast. 
Ook toepassing van P2 bleek noodzakelijk 
vanwege de spreiding. 


Fig. 9. De emittervolger die een ingangsweer- 
stand heeft van Re. 


Fig. 10. Pl dient om de belasting van de oscil- 
lator te verkleinen’ en om de diepte van de 
tremolo te regelen. 


DE EMITTERVOLGER 

De hier beschreven sinusoscillatie mag al- 
leen hoogohmig belast worden, omdat an- 
ders de oscillator afslaat of de sinus ver- 
vormd wordt. 

Toepassing van een emittervolger was hier 
dus noodzakelijk. Deze laatste is afgebeeld 


in figuur 9, 

R7 en R8 zorgen voor de basisinstelling, zo- 
danig dat er door Dl een ruststroom vloeit. 
Is dit niet het geval, dan ontstaat een ver- 
vormde sinusoverdracht, via het licht van 
Dl en R9. Met Pl is het mogelijk de diepte 
van de tremolo's in te stellen (zie figuur 10). 


DE OPTO-COUPLER 

De door ons gebruikte opto-coupler is door 
iedere amateur op te bouwen. 

Wat men nodig heeft is een afstandsbusje 
met doorsnede van 5 mm en een lengte van 8 
mm, een led, een ldr en een beetje Velpon. Na 
afloop kan men het geheel wel of niet lakken. 
Let bij het buigen van de led er wel op dat de 
anode en kathode de juiste richting worden 
uitgebogen. 

De werking van de opto-coupler is helemaal 
niet moeilijk. Voor de duidelijkheid zie fi- 
guur 11. 

Het signaal komt binnen op punt A: Ua. 

Op punt B staat een spanning van 


Op punt B staat een spanning van 


R11 


mX Ua= Ub. 
R10 +RI11 


Door met het licht van de led de waarde van 
R11 in een ritme van 6 Hz te variëren, zal het 
duidelijk zijn, dat ook Ub in grootte va- 
rieert. 


Na 
Na 


Fig. 11. De opto-coupler. 


INBOUW 

Het geheel kan nu in een kastje ingebouwd 
worden. De afmetingen van het kastje spe- 
len geen rol. Zorg er alleen voor dat het 
printje er goed in past. Voor de voeding kan 
men elke willekeurige voeding gebruiken, 
maar wij adviseren hun die geen goede ge- 
stabiliseerde voeding bezitten, gebruik te 
maken van de voeding welke in de vorige 
P.E. beschreven is: VR770134. 
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Fig. 12. Het totaalschema. 


Men kan de tremolo als volgt afregelen: 
1. Sluit de voeding aan. 

2. Meet met een uni-meter tussen de collec- 
tor Tl en de nul. De uni-meter dient op het 
Vac-bereik te staan. 

3. Regel P2 nu zodanig dat de gemeten span- 
ning maximaal is. 

4. Regel na afloop van inbouwen met P1, de 


diepte van de tremolo. 
|e VR770138 e| 


Fig. 13. De print VR770139. 


re 
+ 


COMPONENTENLIJST 

Weerstanden: Fig. 14. De componentenopstelling van de tre- 
RI, R2, R10 -22k molo. 

R3-330 k 


R4,R7, R8-47k 


R5-1k2 le el 


R6 - 407 


R9-1k 

R11 -idr Ad eme 

P1 instelpot — 100 k ® 

P2 instelpot -2 k5 4 ® 
& 


Condensatoren: 


= on 

597 
C1,C2,C3-1u 8 E Md ceo 
C4, C5-10 u ar 

8 e®e 

Halfgeleiders: : 
T1, T2- BC109C hd Id Ad 
D1 -led [e 
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Fig. 15. De foto van de tremolo 


Wij vonden in ons laboratorium 


de Perfekte Ruis Onderdrukker 
Daarom heet dat ding ook P.R.O. 


En het komt nu in de handel. Niet duurder dan DNL, wel beter. 
En onze garantie, typisch voor Venemix: als u het verschil niet duidelijk 
hoort krijgt u uw geld terug. 


Dit is een geheel nieuwe gepatenteerde vinding. 

Wij zijn er eindelijk in geslaagd een totaal nieuwe vorm van ruis- 
onderdrukking systeem op de markt te brengen, waarvan de werking 
inderdaad dynamisch is (niet DNL). 


Bij overmaking van / 325, — krijgt u deze P.R.O. toegzonden. 

Nogmaals: als u het verschil niet duidelijk hoort kunt u de PRO 
terugzenden en u krijgt uw geld terug. 

Afmetingen van het ook nog leuke kunststoffen kastje in mm; 160x60x40, 
schuin aflopend en voorzien van VU-meters, power-led, schakelaar en 
dinpluggen. 

Bij overmaking van f 325,— op postrek. 952137 van Venema te 
Hardegarijp vermelden PRO. 

Schriftelijke dokumentatie te verkrijgen bij Venemix Service Dillenburg 
23 te H.l. Ambacht. 
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Digitale elektronica 


5 


De vorige keer zijn we geëindigd met de ‘geheugen'schakeling. Een tweetal nen-poorten 
met elkaar verbonden op de wijze zoals fig. 1 nog eens laat zien. 


Tot nu toe hebben we de werking van logi- 
sche poorten met een waarheidstabel ver- 
duidelijkt. Deze waarheidstabel, het visite- 
kaartje van de logische poort, vertelt ons pre- 
cies hoe de schakeling reageert op de Len H 
niveaus die we op de ingangen aanbrengen 
en niets weerhoudt ons ervan om ook voor 
de geheugenschakeling zo'n tabel te maken 
(fig. 2). 

Als je de werking van de nen-poort nog voor 
de geest kunt halen (kijk evt, naar deel 2), 
dan zullen de eerste drie mogelijkheden 
geen geheim voor je zijn. De poorten werken 
immers volgens het boekje en de aangebo- 
den ingangsniveaus bepalen eenduidig wat 
we op beide uitgangen kunnen verwachten. 
Anders wordt het als we beide ingangen H 
maken. Als ingang A, H is dan wordt het ni- 
veau van uitgang Fa bepaald door de op de 
andere ingang aangesloten uitgang Fb, waar 
we ook niets van kunnen zeggen, omdat we 
dan immers het niveau van uitgang FAA zou- 
den moeten weten. We moeten het toegeven, 
we zitten met onze handen in het haar, een 
vreemde zaak voor digitale schakelingen die 
in het algemeen juist niet zo besluiteloos le- 
ken te zijn. Laten we maar een gokje wagen 
en ons voorstellen wat die uitgangen dan 
eventueel zouden kunnen zijn. 

Beide uitgangen H? Dit zou inhouden dat 
van een der nen-poorten de beide ingangen 
H zijn, met het logisch gevolg dat de uitgang 
van die poort nooit H kan zijn: onmogelijk 
dus! 
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Fa 


Fig. 1. 


Fig. 3 stap voor stap. 


Beide uitgangen L? Bij nadere beschouwing 
kunnen we hier ook een dikke streep door 
halen. Onmogelijk. 

FA-H en FB -L? Gelukkig dit kan, maar FA 
=Len FB - H kan ook?! 

De schakeling kan dus als beide ingangen H 
zijn, in twee toestanden verkeren, waarbij 
FA en FB wel altijd tegengesteld aan elkaar 
zijn. Invers kunnen we dat noemen, weet je 
nog? 

In de waarheidstabel kunnen we niet de ge- 
bruikelijke L of H schrijven en we lossen dit 
maar op door het niveau op uitgang FA X te 
noemen. X is dus L of Hen X op uitgang FB 
is er de inverse van. 

Blijft natuurlijk de vraag: wanneer is X nu H 
Óf L. Met de waarheidstabel komen we daar 
zonder meer niet uit en het is duidelijk dat 
we andere wegen moeten gaan bewandelen 
om daar achter te komen. 

In de techniek wordt het ‘geheugen’ veel toe- 
gepast. Denk maar aan wasautomaat, zakre- 
kenmachine, wekkerradio enz. Door de laat- 
ste ontwikkelingen is het zelfs voor de hob- 
byist mogelijk geworden om veel geheugen 
te kopen. Het aantrekkelijke van zo'n geheu- 
gen ligt in het feit dat je er willekeurige in- 
formatie in kunt stoppen en deze er weer op 
elk geschikt moment uit kunt halen. Een ge- 
heugen stelt in zijn eenvoudigste vorm dan 
ook niets anders voor dan een schakeling die 
in staat is een eenmaal aangeboden informa- 
tie aan de ingang een onbeperkte tijd te kun- 


nen ‘onthouden’. Natuurlijk schuilen er nog. 


wat haken en ogen aan deze definitie, maar 
hij is er goed voor om ons te laten inzien dat 
we in onze digitale serie voor het eerst te ma- 
ken krijgen met: tijd. En daar waar we de 
werking van de schakelingen gedurende een 
tijd willen beschrijven, maken we gebruik 
van het zogeheten puls- of tijddiagram. 

We hebben de schakeling op het experimen- 
teerbord opgebouwd en gaan stap voor stap 
kijken hoe het geheel op de schakelaars A en 
B reageert. We lezen het tijddiagram in fig. 3 
van links naar rechts en beginnen met beide 
ingangen L te maken. Die ingangsconditie 
tekenen we in het diagram en daaronder 
kunnen we de uitgangscondities die ten ge- 
volge hiervan zijn ontstaan, tekenen. We 
kunnen deze uitgangen aflezen met de led's 
en als het goed is moet dit overeenkomen 
met de waarheidstabel. De beide uitgangen 
zijn H. Bij de tweede stap maken we B hoog 
en ook hier volgt de schakeling de waar- 
heidstabel evenals bij de derde stap trou- 
wens. 

Als we beide ingangen H maken dan zien we 
de schakeling niet reageren, hij blijft in de 
vorige stand staan; hij ‘onthoudt’ de vorige 
ingangsconditie. Blijven we nog wat met de 
schakeling spelen dan valt steeds meer op 
dat als de beide ingangen H zijn de uitgangs- 
conditie wordt bepaald door wat de voor- 
gaande ingangsconditie is geweest! Lees de 
verdere stappen en het pulsdiagram maar. 
Zelfs als we proberen de beide schakelaars 
tegelijkertijd van L naar H te schuiven, ver- 
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telt de schakeling ons dat dat praktisch 
nooit tegelijk kan gebeuren. Het geheugen 
kiest die toestand welke hoort bij de ingang 
die het laatst L is geweest. M.a.w.: de geheu- 
genschakeling onthoudt als beide ingangen 
H zijn welke ingang het laatst L is geweest! 
En van deze eigenschap maken we in talrij- 
ke schakelingen handig gebruik! 


DE ANTI-DENDERSCHAKELING 

Denderen is het effect wat je je het beste 
kunt voorstellen als je met een grote smids- 
hamer op een aambeeld slaat. De hamer 
veert terug en komt pas na een tijdje dende- 
rend tot stilstand. 

Hetzelfde gebeurt, gelukkig met minder la- 
waai, als je een knopje op bijv. je zakreken- 
machine indrukt. Elektrisch wordt bij in- 
drukken het contact eerst een aantal keren 
verbroken. Voor onze domme snelle logi- 
sche schakeling zou dat betekenen dat je 
niet eenmaal maar vaker een getal indrukt. 
Zonder anti-denderschakeling zou op de ma- 
chine 8888 staan in plaats van 8. 

Onze geheugenschakeling is uitstekend ge- 
schikt voor anti-denderschakeling (fig. 4). 


Vee 


Fig. 4anti-denderschakelaar. 


Fig. 5 Ouiz-master. 
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Bij het indrukken van de schakelaar mag het 
contact rustig op ingang B denderen. Bij het 
eerste contact schakelt het geheugen om en 
komt pas in zijn oorspronkelijke stand terug 
als ik de schakelaar loslaat en ingang A, L 
wordt. Op deze wijze ontstaat op de uitgang 
FA een enkel L signaal, precies zoals we dat 
wensen. 


QUIZ-MASTERSCHAKELING 

Om te wennen aan het lezen van puls-en tijd- 
diagrammen isin fig. 5 een quiz-masterscha- 
keling getekend. De quiz-master schakeling 
is een zeer objectieve scheidsrechter die met 
een led aangeeft welke speler na het stellen 
van een vraag het eerst op de schakelaar 
heeft gedrukt en het antwoord mag zeggen. 
Het apparaat is startklaar te zetten door re- 
set-schakelaar R (onthoudt maar dat reset- 
ten, klaarzetten betekent). A en B, voor de 
spelers, zijn verbreekschakelaars die bij in- 
drukken een H niveau leveren en R is van 
het maak-type. Het pulsdiagram geeft een 
tweetal situaties na elkaar weer. Eerst wordt 
gereset en drukt speler A het eerst waarna 
opnieuw gereset wordt en bij het volgende 
spel speler B het eerst drukt. De schakeling 


vraag 

B drukt als eerste 

en led B brandt 
startklaar 


Fig. 6 pulsdiagram van de quiz-master. 


is op te bouwen met een tweetal ic's type 
7400 en met de onderdelen die we in deel 4 al 
hebben gebruikt. Voor de schakelaars kun- 
nen eenvoudige kleine tastertjes worden ge- 
bruikt. 


TEKST BĲ PULSDIAGRAM QUIZ- 
MASTER 


Het lezen van een pulsdiagram behoeft niet 
moeilijk te zijn. Als R ingedrukt wordt en 
dus een L niveau aan de poorten 4 en 5 aan- 
biedt, worden de uitgangen E en F H. De 
led's branden nu niet en de geheugenschake- 
lingen 3,4 en 5,6 onthouden bij het loslaten 
van de R knop deze stand. Als A nu het snelst 
drukt, dan wordt C volgens de regels L om- 
dat beide ingangen van poort 1 immers H 
zijn. Dit L niveau doet geheugenschakeling 
3,4 omslaan met het gevolg dat E‚L wordt, de 
led A gaat branden en D nooit meer L kan 
worden omdat uitgang E op poort 2 een L 
niveau aanbiedt. Het wachten is dan weer op 
het startklaar zetten van de schakeling met 
R voor er weer gespeeld kan worden. 
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BELL EN DECIBELL 


In veel advertenties ziet men de afkorting dB staan met een getal er voor. Wat bedoelt 
men hier mee? Ook veel vragen van lezers gaan over deze afkorting. Er zijn veel tabellen 
over de dB, sommige lijken op elkaar en andere zijn weer geheel verschillend. Waarom 
en waar gebruiken we de dB? In dit artikel willen wij uit de doeken doen wat men wel en 


niet met de dB kan doen. 


DE BELL 

Waar komt de bell vandaan? Deze eenheid is 
genoemd naar de Amerikaan A.G. Bell die 
leefde van 1847 tot 1922. De bell wordt ge- 
bruikt om een verhouding aan te geven. In 
het algemeen wordt zij het meeste gebruikt 
bij audio-apparaten. Men ziet dan ook de uit- 
drukking ‘toonregeling -18 dB tot +18 dB’. 
Zoals gezegd is dit een verhouding, dus bij 
+18 dB wordt het signaal 18 maal sterker? 
Nee hoor, dit ligt heel anders, daar de dB nog 
logaritmisch verloopt ook. Eerst zullen we 
duidelijk maken waarom deze dB logarit- 
misch verloopt en wat het voordeel daarvan 
is. 

Daar de dB hoofdzakelijk in de audiosfeer 
wordt gebruikt, is men gaan zoeken naar een 
vergelijkende eenheid. Die werd natuurlijk 
niet gevonden. Doch de dB slaat meestal op 
geluid en geluidsterkte. Ons gehoororgaan 
reageert ‘exponentieel’ of ‘logaritmisch’, zo- 
dat het voor de hand lag om de dB ook loga- 
ritmisch te laten verlopen. Tevens komt het 
voor, dat een bepaalde versterkertrap een 
versterking heeft van 30x, b.v. een voorvêr- 
sterker. De klankregeling heeft een “erster- 
king van 2x. Voor de eindversterker stellen 
wedit op 100x. De totale versterking komt nu 
op 302100 = 6000 maal. Het wordt dus een 
groot getal waarmee het lastig werken is. 
Drukken we deze waarden uit in de dB, dan 
worden de getallen kleiner en eenvoudiger 
te verwerken. De versterking in dB van de 
voornoemde waarden is resp. 30 dB, 6 dB en 
40 dB. Deze dB-waarden mogen we gewoon 
optellen om de totale versterking te verkrij- 
gen, dus 30+6+40 = 76 dB. Straks zullen we in 
de grafiek zien dat 76 dB inderdaad gelijk is 
aan 6000 maal versterking. 
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VERSTERKING 

Uit voorgaande kunnen we concluderen dat 
een signaal van 1 millivolt aan de ingang van 
de versterker, eruit komt als 6000 millivolt 
of 6 volt. Nu kan het ook gebeuren, dat we 
een apparaat hebben waar 100 millivolt in- 
gaat en maar 1 millivolt uit komt. De ver- 
zwakking in dit toestel is 100 maal. Dit komt 
overeen met 40 dB verzwakking. Dus niet al- 
leen versterking, doch ook bij verzwakking 
mogen we de dB gebruiken. Is er sprake van 
versterking, dan zeggen we +40 dB. Bij ver- 
zwakking wordt dit -40 dB. 

Wat houdt nu de uitdrukking ‘overspreek- 
demping -50 dB’ in? We weten door het min- 
teken dat het een verzwakking is van 50 dB. 
Dit is een verhoudingsgetal waardoor er ook 
gegeven moet zijn wat er 50 dB zwakker is. 
Deze uitdrukking wil zeggen dat het signaal 
van het ene kanaal naar het andere kanaal 
gaat, doch 50 dB zwakker. Dit komt overeen 
met een spanning die ca. 300 maal kleiner is 
dan het oorspronkelijke signaal. Dus 1/300 
van de amplitude van het signaal kan maar 
inwerken op het andere kanaal. 

Hoe rekenen we de dB-waarde zelf uit? Zoals 
al gezegd is deze logaritmisch en we zullen 
met een logaritmetafel deze waarden op 
moeten zoeken. Men kan tegenwoordig de 
zakrekenmachine gebruiken, mits deze is 
voorzien van een log-berekeningstoets. 

De formule hiervoor luidt: 


dB = 20 log Mis 


Hierin is U1 het grootste signaal, onaf hanke- 
lijk of dit nu het ingangs- of uitgangssignaal 
is. Stel dat we een signaal hebben van 1 milli- 


volt, dat wordt versterkt tot 100 millivolt, 
dan is de versterking 100 maal. Ingevuld in 
de formule geeft dit: 


dB = 20 log ho, =20 log 100 =40 dB. 


VERMOGEN 

Ook kunnen we de vermogensverhoudingen 
aangeven in dB. Eerlijk gezegd is de dB daar 
ook voor en niet voor spanning, hetgeen we 
straks zullen zien. 

De werkwijze blijft gelijk voor vermogens, 
doch in de formule vinden we nu niet 20 log, 
maar 10 log. 


dB =10 log Pl, vermogens 


P2 


dB = 20 log Dh (of ki, spanning en 
stroom 


Waarom bij vermogen nu 10 log en bij 
stroom en spanning 20 log? 

Dit kunnen we verklaren aan de hand van de 
wet van Ohm. 


U=IxR 
P=UxlIofIxRxI=I?xR 


dus 


U=IxR 
P=l2xR 


Over de weerstand R hebben we het nog niet 
gehad. In de praktijk meten we de dB over 
een vaste weerstand van 600 ohm. Dit wordt 
óók altijd vermeld in de handleiding bij 
meetinstrumenten. Daar deze weerstand ge- 
lijk blijft voor in- en uitgang, kunnen we R 
dus uit de hiervoor genoemde formules weg- 
laten, waardoor deze overgaan in de volgen- 
de vorm: 


P/ 
U/I 


We zien dus dat P het kwadraat is van U; stel 
U op 10, dan is P gelijk aan 10x10 — 100. Ne- 
men we nu de logaritme uit beide getallen, 
dan vinden we: 


log 10=1 
log 100 =2 


Deze laatste vorm kunnen we ook schrijven 
als 2 log 10 =2. 


Nu komen we terug op de decibell-bereke- 
ning, die uitgaat van een vermogensverhou- 
ding. 

De grondformule luidt: 


log En =… bell 


De decibell is een factor 10 groter, waardoor 
de formule overgaat in: 


10logPl/P2_ <3 


Bij spanning en stroomverhoudingen moe- 
ten we dus het kwadraat van de verhouding 
nemen en dan pas de logaritme. Zoals we ge- 
zien hebben kunnen we ook de uitkomst van 
de logaritme vermenigvuldigen met 2. 


2log Ul/,  —…. bell 


maar ook: ua 


20 log U1/ dB 


ua 
Illustreren wij dit met een voorbeeld, dan 
komen we aan figuur 1. 

Bij een ingangsspanning van 600 millivolt 
(0,6 V) over 600 ohm, loopt er een ingangs- 
stroom van U/R = 600/600 =— 1 milli-ampèêre. 
Het vermogen dat de versterker ingaat, be- 
draagt dan 600 millivolt maal 1 milli-ampère 
is 600 milliwatt. 

De uitgangsspanning is 10 maal groter, dus 6 
volt; de uitgangsstroom wordt nu 6/600 is 10 
milli-ampèêre. Het uitgangsvermogen is hier- 
bij 6 volt maal 10 milli-ampère is 60 milli- 
watt. 

Nu kunnen we de versterking uitrekenen in 
dB's: 


Pl E. 60 =, 
10 log /p3 =10 log /0,6 
10 log 100 =- 20 dB. 


Berekenen we nu de spanningsversterking, 
dan komen we tot: 


20 log Ts =20 log 8, 6= 


20 log 10 =20 dB 


We zien hierbij dat er een versterking is van 
20 dB voor zowel de spanning als het vermo- 
gen. Dit is volkomen logisch, 20 dB verster- 
king van een spanning kan nooit leiden tot 
een hogere of lagere waarde van vermogens- 
versterking. Reken zelf de stroomverster- 
king maar uit, dan blijkt dat ook deze gelijk 
is aan 20 dB. 
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NEPER 
Naast de decibell kennen we ook nog de ne- 
per (N). Deze staat ook voor een verhouding, 
doch niet volgens de gewone logaritme, doch 
volgens de natuurlijke logaritme (In) met als 
grondtal e (= 2,7182818). 
Deze neper is eigenlijk alleen voor span- 
ningsverhoudingen, terwijl de dB (zoals al 
eerder gezegd) alleen voor vermogensver- 
houdingen geldt. Door de jaren heen heeft 
men de dB ook toegepast bij spanningsver- 
houdingen, hoofdzakelijk om een gelijke be- 
rekening te krijgen. Voor de liefhebbers ge- 
ven we hier de neper-berekening om direct 
een spannings- of stroomverhouding uit te 
rekenen: 

N =ln den (of Ui 
Er bestaat natuurlijk ook een relatie tussen 
de decibell en de neper: 


N 
dB == 
8,6858896 
(afgerond 8,686) 
N-___dB _ 
8,6858896 


Dit geldt alleen voor spanningen en stro- 
men. 


GRAFIEK 
Voor alle zekerheid hebben we een grafiek 


gemaakt waaruit men direct de decibell- 
waarde voor de diverse verhoudingen kan 
aflezen. 

Deze grafiek is gebaseerd op spanningsver- 
houdingen, welke links van onder naar bo- 
ven zijn uitgezet. Langs de onderas kan men 
van links naar rechts de bijbehorende deci- 
bell-waarde aflezen. 

Wil men deze grafiek gebruiken voor vermo- 
gensverhoudingen, dan dient men de langs 
deze weg gevonden dB-waarde te delen door 
2. 


TABEL 

Tot slot geven we een tabel weer, waaruit 
men direct en nauwkeurig de decibell kan 
aflezen voor alle vermogensverhoudingen 
tussen 1 en 109. Tevens alle tienvouden hier- 
van zijn snel te herleiden. 
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spannings - 
versterking 


Geheel links is de verhouding van de vermo- 
gensversterking (A) aangegeven van boven 
naar beneden van 1 tot 10. Naast deze kolom 
vinden we de decibell-waarde van deze ver- 
houding. Deze waarde is direct goed, en ge- 
lijk aan 10 log A. 

Dus bij een vermogensverhouding van 10 is 
het vermogen toegenomen met 10 log 10 = 10 
dB (zie de tabel) en ook de grafiek (In de gra- 
fiek vinden we bij 10 maal de waarde van 20 
dB, voor vermogens delen door 2 is dus 10 
dB). Boven de tabel staan de cijfers 1 tot en 
met 9 (van links naar rechts), deze staan voor 
het tweede cijfer van de verhouding. 
Nemen we als voorbeeld een versterking van 
25 maal, dan zoeken we in de eerste kolom 
(A) naar de 2. Nu gaan we naar rechts tot de 
kolom waar een 5 boven staat.We vinden 
hier dan de waarde van 13,98. Hieruit volgt 
dan dat 10 log 25 — 13,98 dB. 

Zo kunnen we alle waarden vinden voor ver- 
houdingen van 1 tot en met 109. 

Nog een tip voor hen die verder willen reke- 
nen dan een versterking van 109 maal. 


Lj 2% kid hd so ed kad hd 


2 
3 
El 
5 
6 
7 
8 
9 


E 


Stel dat we een versterking hebben van 1100 
maal, hoe zoeken we dit dan op in deze tabel? 
Dit is zeer eenvoudig, daar de waarde voor 
een versterking van 11 maal wel is gegeven. 
Deze staat in de tabel als 10,41 dB. Wat doen 
we nu om hiervan 1100 te maken? Met een 
eenvoudig ezelsbruggetje lukt dit wel. Het is 
namelijk zo dat het eerste cijfer van de deci- 
bell-waarde altijd 1 minder is dan het aantal 
cijfers waaruit de verhouding bestaat. In 
ons geval bestaat 11 uit 2 cijfers, waardoor 
het eerste cijfer van de decibell-waarde een 
(2-1) 1 moet zijn. Dit klopt dus. Bij 1100 heb- 
ben we 4 cijfers, waardoor het eerste cijfer 
wordt, 4-1 = 3. Conclusie 10 log 1100 = 30,41 
dB. 

We kunnen deze uitkomst nog controleren 
in de grafiek, waaruit blijkt dat voor 1100 
maal een decibell-waarde geldt van meer 
dan 60 dB, voor vermogen delen we dit weer 
door 2. De uitkomst is dus 30 dB, eigenlijk 
iets groter hetgeen niet nauwkeurig is af te 
lezen. Hieruit zien we ook dat de tabel veel 
nauwkeuriger is dan de grafiek. 

Bij de verhoudingen 1 tot en met 9 staan gro- 
tere cijfers als eerste vermeld (3 tot en met 9). 
Men dient in onderstaande gevallen er een 
cijfer voor te plaatsen en niet te vervangen. 
Dus bij 10 log 20 wordt de decibell-waarde 
13,01. Bij 400 wordt dit dan 26,02 dB. 

Om uit te leggen waarom alleen het eerste 
cijfer verandert, voert hier te ver, doch dat 
het klopt is zeker. Hierbij geven we nog en- 
kele voorbeelden die men zelf in de tabel 
moet opzoeken, zodat men enige ervaring 
krijgt: 


10log 150 =21,76 dB 
10 log 16000 = 42,04 dB 
10log 100 =20,00 dB 


10 log 1080 = 30,33 dB 


Willen we deze tabel gebruiken voor het op- 
zoeken van decibell-waarden bij spannings- 
of stroomverhoudingen, dan dienen we de 
gevonden waarde met 2 te vermenigvuldi- 
gen. 


PROCENTEN 

Het is natuurlijk duidelijk dat verhoudin- 
gen ook zijn uit te drukken in procenten. Stel 
10 millivolt in en 100 millivolt uit. We kun- 
nen nu zeggen dat het ingangsniveau 10 pro- 
cent is van het uitgangsniveau. Er bestaan 
nu tabellen die de relatie geven tussen deze 
procenten en de decibell. Dat dit zin heeft 
betwijfelen wij, daar het berekende percen- 
tage overeenkomt met de versterking of ver- 
zwakking. 

Uit het bovenstaande bleek dat het ingangs- 
signaal 10 procent was van het uitgangssig- 
naal. Men kan dan direct zeggen dat het uit- 
gangssignaal 10 maal groter is dan het in- 
gangssignaal. Evenzo voor een ingangssig- 
naal van 5 millivolt bij een uitgangssignaal 
van 100 millivolt, geeft een percentage van 
20. Het ingangssignaal is 20 procent van het 
uitgangssignaal, of het uitgangssignaal is 20 
maal het ingangssignaal. Het percentage 
stemt dus overeen met de verhouding. Men 
kan dus gelijk uit dit percentage de decibell 
berekenen met de grafiek of de tabel. 


VASTE VERHOUDINGEN 

Er bestaan enkele vaste gegevens waarmee 
men een verhouding aangeeft. Men gebruikt 
bij microfoons de decibell voor het aangeven 
van de gevoeligheid. Zo ziet men wel staan 
‘gevoeligheid -20 dB’. 

Dit komt neer op een verhouding van 10 
maal (afgegeven spanning) zwakker. Dus de 
gevoeligheid is 10 maal zwakker (minteken) 
dan... ? Daar komt het vaste gegeven; er be- 
sloten om de gevoeligheid van microfoons 
uit te drukken in V/microbar (dus geluids- 
druk). Een waarde van 1 V/microbar komt 
overeen met 0 dB. In ons geval is bij -20 dB 
de echte gevoeligheid 100 millivolt/micro- 
bar. 

Zo heeft men ook de gehoordrempel vastge- 
legd op 0 decibell, hetgeen weer overeen- 
komt met een intensiteit van 10-'? W/m? 
(watt per vierkante meter). Dit is een soort 
geluidsvermogen, dus de berekening gaat 
uit van 10 log. 

Men kent natuurlijk nog meer van deze bij- 
zondere verhoudingen, doch het heeft hier 
weinig zin om verder op in te gaan. 

Wij hopen dat wij het begrip decibell voor 
een ieder wat duidelijker hebben gemaakt, 
en de verwarring enigszins uit de weg heb- 
ben geruimd. 

Bij nog verdere vragen is de redactie altijd 
bereid verder te helpen. 


m Arnold Uiters 
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HULP IN DIGITALE MOEILJKHEDEN 
HI-DIM 


Welke elektronicus in spe heeft nog nooit met de handen in het haar gewoeld, bij het 
foutzoeken in zelf ontworpen schakelingen? Na controle op draadbreuken en onderbre- 
kingen in koperbanen, blijven nog de C-Mos ic's over, die als schuldige worden aangeke- 
ken. Men vervangt ze en er blijven hele horden ic's over, waarvan men niet weet of ze wel 
of niet naar de vuilnisbelt moeten. Daarom hebben we de HI-DIM ontworpen, zodat je 
wanneer een schakeling niet of foutief werkt, kunt testen of de oorzaak een defect ic 


Digitale schakelingen kan men tegenwoor- 
dig het beste opbouwen met de ic's uit de CD 
4000 serie. Deze serie heeft immers vele 
voordelen t.a.v. discrete componenten en de 
TTL SN 7400 serie: 

de lage prijs; 

de goede onderlinge aanpassingsmogelijk- 
heden; 

het grote voedingsspanningsbereik; 

de grote storingsongevoeligheid. 

Voor de gevorderde amateur, die complexe- 
re schakelingen wil ontwerpen en bouwen, 
blijft echter altijd de vraag of de gebruikte 
ic's wel of niet in orde zijn. 

De schakeling die in het volgende artikel be- 
schreven wordt, geeft de mogelijkheid om 
op eenvoudige wijze de meest voorkomende 
C-Mos ic’s te testen. 

Omdat bij de meeste ontwerpen ook de uni- 
versele timer NE 555 en NPN transistoren 
voorkomen, hebben we de mogelijkheid ge- 
schapen om ook deze componenten te tes- 
ten. Om de schakeling goed te kunnen be- 
grijpen, zullen we eerst de basisprincipes 
van een oscillator en de interne opbouw van 
een C-MOS ingang bekijken. 


DE OSCILLATOR 

Is een C-MOS poort defect, dan blijft de in- 
gang of uitgang een vast spanningsniveau 
behouden: +Ub, of O V. Is deze poort een on- 
derdeel van een oscillator, dan zal deze laat- 
ste zonder meer niet oscilleren. 

Schakelt men volgens figuur l een oneven 
aantal, als inverters gebruikte poorten in se- 
rie, dan zal, indien alle poorten in orde zijn, 
altijd oscillatie optreden. Hierbij moet altijd 
de uitgang van de laatste poort verbonden 
worden met de ingang van de eerste poort. 
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n= even getal 


Figuur 1. Met drie inverters en een willekeu- 
rig aantal inverters ontstaat een oscillator. 


Het principe is gebaseerd op de tijdvertra- 
ging tp, die bij iedere poortschakeling op- 
treedt. Deze tijdvertraging ontstaat o.a. door- 
dat bij iedere poortingang als het ware een 
weerstand R en een condensator C aanwezig 
zijn. Zie figuur 2. 

De waarde van deze condensator C varieert 
van 8 pF tot 20 pF, terwijl de vertraagtijden 
tp variëren van 10 tot 20 nanoseconden, 
d.w.z: 


10 


Obs he, 
AST T.000.000.000 “°° 


Figuur 2. De inwendige opbouw van een C- 
MOS poortingang. 


De waarden van de condensator C en dus 
ook de vertraagtijden tp zijn sterk afhanke- 
lijk van de voedingsspanning Ub en de omge- 
vingstemperatuur. 

Wil men de oscillatiefrequentie berekenen, 
dan geldt: 


Bei 
2ntp 


waarbij f de frequentie, tp de vertragingstijd 
en n het aantal poorten is. 

Bouwt men een oscillator bestaande uit 5 in- 
verters, dan geldt bij Ub = 10 V en een tp van 
17 nsec 


1 1 _ 10° 


E= eneen = 6 mHz. 
2ntp 2x5x1710-® 170 


Nu willen we voor onze Hi-dim een veel lage- 
re frequentie, om zo een knipperende led als 
indicatie te kunnen gebruiken. Dit is moge- 
lijk door de R en C van de poortingang te ver- 
„groten. Onze basisoscillator gaat er dan uit- 
zien zoals getekend in figuur 3. 
Voor onze rekenmaniakken volgen enkele 
formules: 


D AlsRI-R2-R f= 0559 


2) AlsR2> > RI 


3) Als R2< <RI 


Figuur 4 laat zien hoe de spanningsvormen 
op de punten Ugq en Uuit zijn. Zowel een EN- 
poort als een OF-poort is als inverter te ge- 
bruiken, indien men de twee ingangen aan 
elkaar knoopt, zoals figuur 5 laat zien. Wie al 
een keer een handboek of een overzicht van 
C-MOS ic's heeft ingezien, zal het zijn opge- 
vallen dat de pen-aansluitingen van de CD 
4001 ‘(viermaal OF-poort) en de CD 4011 
(viermaal EN-poort) hetzelfde zijn (zie fi- 
guur 6). Omdat we voor onze oscillator maar 
3 inverters nodig hebben, gebruiken we de 
vierde inverter als buffertrap. 

Hetzelfde principe wordt toegepast bij de 
CD 4049 en de CD 4069. Alleen blijven er hier 
telkens 3 inverters over, die dan ook wéér in 
serie worden geschakeld. 

Plaatsen we dus telkens, om de beurt, een ic 
in een bijbehorend ic-voetje, dan zal de gele 
led knipperen, indien het ic in orde is. 


Figuur 4. De spanningsvormen op de punten 
Ug en Uuit. 


Voor wie het nog niet weet: de CD 4049 en de 
CD 4069 zijn buffer-inverters, die worden 
toegepast op die plaatsen, waar een grotere 
uitgangsstroom noodzakelijk is. Zo kan de 
CD 4049 bij Ub =5 V een uitgangsstroom leve- 
ren van 3 mA, voldoende om twee TTL- 
ingangen (SN 7400 serie) te sturen. 


Figuur 5. ‘'EN-poort en ‘Of -poort als inverter 
geschakeld. 


EES uit e IN UIT 
0 1 


4 0 


uit D IN UIT 
0 1 


1 0 
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Figuur 6. De pen-aansluiting van de CD 4001 
ende CD 4011. De aansluitingen zijn gelijk. De 
ene is een EN-poort en de andere een OF- 
poort. 


trigger ontladen 


uit 6 | niveau 


Figuur 7. De 555 in zijn meest voorkomende 
uitvoering. 


Figuur 8. De spanningsvormen op de pennen 


2'en '3' van de 555. 


uit 
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DE NE 555 

Wil men behalve digitale oscillators ook ex- 
perimenteren met pulsbreedtemodulatie of 
pulspositiemodulatie, dan kan dit heel goed 
met de NE 555 (figuur 7). Figuur 8 laat de 
spanningsvormen zien op de pennen '‘2'en ‘3’ 
van de NE 555. 

De NE 555 iseen ic waarmee met behulp van 
slechts enkele componenten een precisie- 
tijdklok gebouwd kan worden. 

Het grote voordeel van dit ic is de mogelijk- 
heid om tot 200 mA te kunnen ‘sinken' en 
‘sourcen’. Dit wil zeggen: de uitgang kan 200 
mA ontladen of leveren. Men kan dus direct 
een triac aansturen. Bovendien heeft ook dit 
ic een groot voedingsspanningsbereik en 
wel 3 tot 18 V. 

De tijd tl, dat de uitgang hoog is, kan men als 
volgt berekenen: 

tl =0,693 (Ra + Rb) C. Zie figuur 9. De tijd t2, 
dat de uitgang laag is, volgt uit: t2 = 0,693 Rb 
C. De totale periodetijd T is dust1 +t2. T=t1 + 
t2 0,693 (Ra +2 Rb) C. 


Bieke 
T (Ra+2Rb)C 


In een van de volgende PE-nummers zullen 
dan ook schakelingen gepubliceerd worden 
met de NE 555, zoals b.v. een doka-timer en 
een automatische acculader met afslag. 


DE CD 4017 

Hoe vaak komt het niet voor dat men een 3- 
deler, 7-deler en/of 9-deler nodig heeft. Eén 
ic dat al deze mogelijkheden heeft is de CD 
4017. Alle delers van 2-deler tot 10-deler zijn 
mogelijk. Voor de meeste toepassingen, zo- 
als bij frequentietellers en tijdbasissen, 


Figuur 9. De 555 als astabiele multivibrator. 


CD4017 


Figuur 10. De pen-aanstuiting van de CD 
4017. 


wordt de CD 4017 gebruikt als tiendeler. De 
volgende 10-deler wordt dan aangestuurd 
met pen 12: de ‘carry-uitgang’. 

Wil men b.v. een looplicht maken met 8 lam- 
pen, dan verbindt men gewoon ‘8' met de ‘re- 
set’, d.w.z. pin 9 verbinden met pin 15. Voor 
de duidelijkheid zie figuur 10. 


Figuur 11. Het tijd-diagram van de CD 4017. 
Men ziet dat de uitgangen 0 t/m 9 een ringtel- 
ter vormen. 


Hoe de uitgangsspanningen van de CD 4017 
zijn op de verschillende pennen, laat figuur 
11 zien. Het is duidelijk dat met dit ic erg veel 
toepassingsmogelijkheden te bedenken 
zijn, zoals b.v. een elektronische deurbel met 
verschillende tonen. 


DE CD 4027 

De CD 4027, bestaande uit twee JK flipflops, 
is een van de meest universele flipflops die 
er bestaat. De sturing van de uitgangen Q en 
Q gebeurt via het aan +Ub of aan OV leggen 


‘van de J en K ingang. 


Zijn Jen K beide ‘1’, dan worden de pulsen 
op de clock-ingang gedeeld. De JK-flipflop is 
nu een gewone tweedeler. 

Is J=‘l' en K = ‘0’, dan verschijnt er na de 
eerste 1-0 overgang op de clock-ingang pin 14 
op Q een '1'; indien Q al '1' was, dan blijft Q 
deze 1’ behouden. 

Is J -‘0'en K - ‘1’, dan verschijnt er na de 
eerstvolgende 1-0 overgang op pin 14 een ‘0’ 
op uitgang Q of indien Q al ‘0’ was, blijft deze 
‘0’. 

Zijn Jen K beide gelijk aan ‘0’, dan verandert 
de stand van de flipflop niet bij 1-0 signalen 
op de clock-ingang. 

In ons test-apparaatje zijn de twee JK-flip- 
flops in serie geschakeld en wel beide als 
tweedeler. De ingangspulsen worden in to- 
taal dus door 4 gedeeld. 

JK-FF's worden veel toegepast om dender- 
vrije signalen op te wekken of om zeer nauw- 
keurige frequenties te delen. Is fin = 102,4 
kHz, dan verkrijgt men na deling via 1 flip- 
flop een zeer nauwkeurig 50 Hz signaal. 
Andere toepassingen van FF's vindt men in 
de digitale apparatuur, voor de verwerking 
van cijfermatige informatie (rekenen, tel- 
lers enz). 


DE VOEDING 

Om zo weinig mogelijk draden te gebruiken, 
werd besloten om de voeding (zie figuur 12) 
op dezelfde print als de Hi-dim, uit te voeren. 
Het aanraken van de 220 V netspanning is 
niet mogelijk indien men dezelfde geheel ge- 
isoleerde trafo gebruikt als op de foto is afge- 
beeld. Indien het niet mogelijk is om een der- 
gelijke trafo te krijgen, monteer de trafo dan 
in het kastje, zodat aanraken van de netspan- 
ning nooit mogelijk is. 

De 220 V aansluitdraden dienen aan de on- 
derkant gesoldeerd te worden en daarna 
wordt de draad goed vastgezet met een ka- 
belklem of anders vastgekit. 

De voeding is eenvoudig van constructie 
maar erg solide en stabiel. De secundaire 12 
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ar À 


AX IN4004 


Figuur 12 De voeding. Opgebouwd rond de 
bekende PE universele voeding. 


V wisselspanning wordt gelijkgericht via 
D13 t/m D16, Door C5 ontstaat er een vrij 
goede gelijkspanning, die door R18, C6 en 
D17 vrijwel rimpelloos de emitter van T3 
verlaat. De condensator C7 zorgt nog eens 
voor een extra afvlakking. R17 en D18 vor- 
men een indicatie of de spanning nog aan 
staat en of de zekering van 50 mA wel of niet 
gesneuveld is. 


DE TESTPROCEDURE 

Nu we gezien hebben hoe de verschillende te 
testen componenten werken, kunnen we be- 
ginnen met het testen: 

LET OP DE PLAATS VAN PEN 1!!! 

1. CD 4011. Plaats het ic in het bijbehorend 
voetje. Knippert de gele led en blijft de rode 
led branden, dan is het ic in orde. 

2. CD 4001. Plaats het ic in hetzelfde voetje 
nadat de CD 4011 verwijderd is. Ook nu moet 
de gele led knipperen en de rode branden. 

3. 4. CD 4049 en CD 4069. Deze ic's hebben 
elk hun eigen voetje. De gele led dient te 
knipperen en de rode moet blijven bran- 
den. 

5. NE 555. Plaats het ic in het bijbehorend 
voetje. Plaats ook een goede NPN-transistor 
in het transistorvoetje. De oranje led dient 
nu te knipperen, de rode moet zoals voor- 
heen blijven branden. 

Het is duidelijk dat de ic's CD 4001, CD 4011, 
CD 4049 en CD 4069 verwijderd dienen te 
worden. 


2N1613 


IC: ( cp4001 / CD4OIL 


Ica (CD4048) 


DrDarlaDr 
DD …D HD Den Dem DP 
| Ù ia 


D7 Ds De DIO DIL 


| | zn 
18 

nie 
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Figuur 13. Het totale schema van de Hi-dim. Bedenk dat telkens maar één van de basis- 


oscillatoren aanwezig is. Of de 555 met de CD 4017, of de 555 met de Cd 4027. 
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VR770145 


Figuur 14. De print-layout van de Hi-dim 


6. Wil men een NPN-transistor testen, dan 
dient men een goede NE 555 in het bijbeho- 
rende voetje te plaatsen en de onbekende 
transistor in het transistorvoetje. De oranje 
led knippert. 

71. De CD 4017 test men door ook een goede 
NE 555 eneen NPN transistor te plaatsen. De 
gele led moet nu eenmaal knipperen, als de 


oranje led tweemaal knippert. De CD 4017 is 
nu dus als ‘tweedeler’ geschakeld. 

8. De CD 4027 wordt hetzelfde behandeld als 
de CD 4027: Plaats een goede NE 555 en een 
goede NPN-tor in de bijbehorende voetjes. 
Knippert nu de oranje led, plaats dan een CD 
4027, De gele led dient nu eenmaal te knippe- 
ren inde tijd dat de oranje led viermaal knip- 
pert. 
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EMONTAV 


mibiH 


Figuur 15. De componentenopstelling van de 
Hi-dim in de print-layout volgens figuur 14. 


De afmetingen van de print zijn zo gekozen, 
dat inbouw in een kastje dat in elke goede 
elektronicazaak verkrijgbaar is, mogelijk is. 


Test men nieuwe ic's, dan blijkt meestal dat 
de pootjes te ver van elkaar afstaan. Geen 
nood! Beide duimen op het ic, beide wijsvin- 
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gers onder het ic en op een platte onder- 
grond (tafel), alle pennen van het ic van één 
kant iets naar binnen buigen. Daarna de 7 of 
8 pennen van de andere kant van het ic op 
dezelfde manier behandelen. Nooit te veel 
ineens buigen. Men verwijdert ic's het ge- 
makkelijkst door beide einden van het ic 
met een kleine schroevendraaier op te tillen 
en daarna het ic met een platbektang eruit te 
tillen. Let bij de aankoop van ic-voeten voor- 


Figuur 16. Foto van de Hi-dim. 


al op de kwaliteit van de ‘holes’ in de ic- 
voeten. 

Wat de verhouding kwaliteit-prijs betreft, 
hebben wij de ervaring dat voetjes van Te- 
xas-Instrument, het beste geschikt zijn voor 
toepassing waarbij het ic in het voetje vaak 
verwisseld moet worden. Zoals bij ic-testers, 
waarbij immers de ic’s gemakkelijk in en uit 
het ic-voetje moeten gaan, omdat anders het 


risico bestaat dat het ic na het testen, bij het 
verwijderen defect raakt. Het hele testen 
van de ic's is dan zinloos. 

Dit is natuurlijk geen wet van Meden en Per- 
zen. Er zijn natuurlijk ook betere ic-voetjes, 
maar die zijn dan ook aanzienlijk duurder. 
Zoals op de foto te zien is kan de zekering in 
de print aangebracht worden tussen de pun- 
ten a en b. 


nend 


COMPONENTENLIJST 

Weerstanden: 

RI,R15-1 kO 

R2, R5, R8, R11 =10 KO 

R3, R4, R6, R7, R9, R10, R13, R14 -1 MO 
R12=-22kû 

R16 =100 kO 

R17-560 Q 

R18-2K2 


Condensatoren: 
C1,C2,C3=0,1 uF MKM 
C4=4,7 uF/16 V tantaal 
C5=470 uF/25 V axiaal 
C6 =47 HF/25 V tantaal 
C7=100 HF/25 V axiaal 


Halfgeleiders: 

D1, D12, D18 -led 

D2 t/m Dil -1N4148 

D13 t/m D16 = 1N4001 

D17 =zenerdiode 12 V/400 mW 
T1=BC 107 

T2-dete testen NPN transistor 
T3 -2N1613 


Overige componenten: 
trafo = 220 V/12 V 
zekering = 50 mA traag 
B-pens ic-voetje — 1 maal 
14-pens ic-voetje =— 2 maal 
16-pens ic-voetje = 3 maal 
transistorvoetje — 1 maal 
koelvin voor transistor T3 
print VR770145 
zekeringhouder 
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Gekoppelde kringen 

Dit zijn kringen (meestal een spoel en een condensator) 
die niet direct door een geleider (een draad) met elkaar 
verbonden zijn, maar die elkaar door middel van een 
magnetisch of elektrisch veld kunnen beïnvloeden. De 
koppeling komt dan tot stand met een transformator of 
condensator. Vooral in de hoogfrequent-techniek komt 


men deze kringen tegen, in ontvangers van TV-en radio- 
toestellen bijvoorbeeld. Meestal zijn ze als filter gescha- 
keld. Het scheidingsfilter voor de TV-aansluiting (voor 
UHF en VHF) bevat gekoppelde kringen 


Geleidingsvermogen 

Is het omgekeerde van de weerstandswaarde 

De eenheid van geleidingsvermogen in Europa is de S 
van Siemens. In Amerika wordt het teken Q gebruikt, dit 
is in feite de omgekeerde omega (Q) van ohm, men 
noemt dit teken dan ook mho. Een weerstand van 1 k Q 
heeft een geleidingsvermogen van 1 m Q (spreek uit mil- 
imho) of 1 mS (milli Siemens) 


Geluid 

Luchttrillingen die wij als zodanig ervaren, dit zijn lucht- 
trillingen in het gebied van 20 Hz tot 20 kHz. De lucht 
wordt in trilling gebracht door geluidsbronnen (net als 
men het water kan laten golven, kan dat met lucht ook) 
Geluidsbronnen zijn bijvoorbeeld: bellen, toeters, de 
menselijke stem enz 

Geluidsgolven planten zich voort met een snelheid van 
340 m/s (komt overeen met 1224 km per uur) 


Geluidsbanden 

Dit zijn banden van PVC of polyester voorzien van een 
magnetisch materiaal en kunnen zodoende gemagneti- 
seerd worden en op die wijze elektrische informatie 
vasthouden. Daar deze banden het eerst gebruikt wer- 
den om geluid vast te leggen, heten ze geluidsbanden 
Er zijn echter meer toepassingen buiten het audio-(=ge- 
luid)gebied. Ze worden als computergeheugen of vi- 
deo(=beeld)band gebruikt, maar ook in laboratoria voor 
het registreren van meetresultaten. 


Gelijkrichters 

Dit zijn apparaten of schakelingen die in staat zijn van 
wisselstroom gelijkstroom te maken 

De basis van deze gelijkrichters zijn de elementen die 
stroom maar in één richting doorlaten, deze elementen 
worden zelf ook weer gelijkrichters genoemd 
Gelijkrichtelementen zijn de diode, de halfgeleiderdiode, 
thyristor en voor zeer grote stromen de kwik-kathodege- 
lijkrichter (ignitron) 

Men kent enkelfase gelijkrichting, dubbelfase gelijkrich- 
ting, bruggelijkrichters (Graetz-schakelingen) en meer- 
fase gelijkrichting. Voor verklaring, zie aldaar 
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P.E.’s WOORDENLIJST 


Gelijkspanning 
Is die stroom die maar in én richting stroomt en wel van 
plus naar min en tijdsonafhankelijk is 


gelijk - 
spanning 


wissel - 
spanning 


gelijkstroominstelling 

De manier waarop buizen en transistoren geschakeld 
zijn in rusttoestand. Er zijn drie instellingen: klasse A, B 
en C instellingen, voor verklaring, zie aldaar 

Een in opkomst zijnde instelling is de klasse D instelling, 
hier wordt de transistor continu schakelend gebruikt 
met variërende aan- en uit-tijden. Hierover meer bij 
schakelende systemen 


Gemeenschappelijke basis, emitter en collector scha- 
kelingen 

In de theoretische elektriciteitsleer gebruikt men de term 
vierpool. Dit is een kastje met twee ingangen en twee 
uitgangen, waar van alles in kan zitten (bijv. een filter of 
een versterker). Nu kan men de transistor op drie manie- 
ren in zo'n vierpool kastje zetten. De transistor heeft 
echter maar drie aansluitingen, dus om een vierpool te 
kunnen maken moet men twee polen aan één aanslui- 
ting bevestigen. Dat is dan meestal meteen de aarde- 
leiding. Men kan de basis, emitter en de collector aarden 
en men spreekt dan van de geaarde of gemeenschappe- 
lijke basis (g.b.s.), emitter (g.e.s.) en collector (g.c.s.) 
schakeling. Alle drie de schakelingen worden klasse A 
ingesteld 


Vierpool 


De schakelingen hebben verschillende eigenschappen. 
g.b.s. heeft een lage ingangsimpedantie (belast dus de 
voorgaande schakeling), maar kan erg hoge frequenties 
verwerken, men komt hem dan ook uitsluitend in ontvan- 
gers en zenders tegen 

g.e.s. heeft een hoge ingangsimpedantie en een verster- 
king van slechts éénmaal. Men noemt deze schakeling 
ook wel emittervolger. 


g.c.s. heeft een redelijk hoge ingangsimpedantie en een 
grote versterking 

De g.e.s. en g.c.s. worden vaak gebruikt, al zijn ze moei- 
lijk in een schakeling als zodanig te herkennen 

In de figuur zijn de gelijkstroominstellingen symbolisch 
aangegeven met spanningsbronnen. 


Gemiddelde waarde 

Dit is de spanningswaarde die een wisselspanning heeft 
als men de variaties wegdenkt 

De zogenaamde symmetrische wisselspanningen heb- 
ben een gemiddelde waarde van O V (die hebben dus 
evenveel positieve als negatieve uitschieters). 


Men praat dan toch nog van een gemiddelde waarde, 
maar dat is dan de gemiddelde waarde van het gelijkge- 
richte signaal 

Bijvoorbeeld: een sinus heeft in feite de gemiddelde 
waarde O, maar richt men nu deze gelijk dan heeft dat 
signaal een gemiddelde van 2/n (0,64) maal de ampli- 
tude 

Neemt men nu een sinusvormige wisselspanning van 
220 V effectief, deze heeft een amplitude van 1 2.220= 
311 V, en een gemiddelde waarde van 311.0,64 = 198 
Vv 


Gemoduleerde trilling 

Deze bestaat uit een draaggolftrilling met daarin 9 ver- 
werkt een informatie bevattend signaal. Het verwerken 
van zo'n informatiesignaal in een draaggolftrilling heet 
moduleren 

De frequentie van de draaggolf is vele malen groter dan 
de frequentie van het informatiesignaal 

Dit moduleren past men toe om de signalen uit te kunnen 
zenden of om verschillende gelijktijdig aanwezige signa- 
len te kunnen onderscheiden 

Wil men bijvoorbeeld geluidsinformatie overzenden, dan 
zal dit moeilijk gaan zonder draaggolf. Dit komt omdat bij 
lage frequenties antennes weinig doen en geluid heeft 
een lage frequentie: tot 20 kHz. Men moduleert nu dit 
signaal op een hoogfrequent draaggolf van bijv. 1 MHz 
Het frequentiegebied van de zo ontstane gemoduleerde 
trilling wordt dan ruwweg: 1 MHz tot 1,02 MHz, een heel 
wat gunstiger frequentiegebied voor antennes. 

In een radio wordt een ontvangen trilling weer omgezet 
(gedemoduleerd) in geluid. 

Nu kan men ook gelijktijdig andere geluidsinformatie 
overdragen bijvoorbeeld van 1,02 MHz tot 1,04 MHz of 
van 1,04 tot 1,06 MHz, zonder dat ze elkaar beïnvloeden 
Het is nu slechts nog een kwestie van filteren en demo- 
duleren en men heeft de beschikking over verschillende 
kanalen 

Men onderscheidt drie typen modulatie: amplitude mo- 
dulatie, frequentie modulatie en fase modulatie 

Zie voor amplitude en frequentie modulatie aldaar. 
Fase modulatie wordt niet in de publieke sfeer (radio, 
TV) gebruikt. 
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Generator 

Een generator is in feite een elektrische machine die 
mechanische energie omzet in elektrische energie (ook 
dynamo genoemd). 

In de elektronica heeft men het vaak over een generator 
als een oscillator bedoeld wordt. 

Een generatorschakeling is hetzelfde als een oscillator 
Voor verklaring zie oscillator. 


Germanium 

Symbool: Ge. 

Dit is een halfgeleidermateriaal waar de eerste tran- 
sistoren en halfgeleiderdioden mee werden gemaakt 
Tegenwoordig vrijwel geheel verdrongen door Silicium. 
Dit omdat Silicium goedkoper en eenvoudiger te verwer- 
ken is en de silicium transistoren hebben betere eigen- 
schappen. De Germanium diode wordt nog wel gebruikt 
omdat de spanning over de Germanium diode in gelei- 
dingsrichting kleiner is (circa 0,2 V) dan bij de silicium 
diode (circa 0,7 V) 


Gestabiliseerde voeding 

Dit is een net- of batterijvoeding welke een uitgangs- 
spanning produceert welke in geringe mate afhankelijk 
is van belastingsvariaties en van net- of batterijspan- 
ningsvariaties. 

Kwaliteitsfactoren zijn de inwendige weerstand, de rim- 
pelonderdrukking en de ingangsspanning-afhankelijk- 
heid. 

Men kan elke voeding opgebouwd zien uit een ideale 
spanningsbron, met daarmee in serie een inwendige 
weerstand. Hoe kleiner deze inwendige weerstand hoe 
beter de voeding. De belastingstroom zorgt voor een 
spanningsval over deze fictieve weerstand Ri en zorgt er 
zo voor dat de uitgangsspanning niet hetzelfde is bij elke 
belastingstroom. Een inwendige impedantie van 1 tot 10 
Qis bij kleine voedingen heel netjes. Bij netvoedingen is 
de rimpelonderdrukking van belang. De brom die na de 
gelijkrichter op de afvlakelco zit, mag slechts in geringe 
mate terug te zien zijn op de uitgangsspanning. Men ge- 
eft de verhouding tussen in- en uitgangsrimpel aan in 
dB, een rimpelonderdrukking van 60 dB betekent dat de 
uitgangsrimpel slechts eên duizendste is van de in- 
gangsrimpel. 
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De verandering van de net- of batterijspanning mag ei- 
genlijk niet merkbaar zijn in de uitgangsspanning van de 
voeding. Ook ten gevolge van temperatuursveranderin- 
gen mag er weinig aan de uitgangsspanning verande- 
ren. Als nu een voeding als volgt gespecificeerd wordt: 5 
V +5%, dan betekent dit dat t.g.v. temperatuur- of net- 
spanningsvariaties de voedingsspanning (meestal on- 
belast) van 4,75 tot 5,25 V kan variëren, dus nog onaf- 
hankelijk van de belastingstroom 

De soorten gestabiliseerde voeding vallen uiteen in drie 
groepen: parallel stabilisatie, serie stabilisatie en scha- 
kelende voedingen (switched mode). 


blokgolf 
oscillator 


Een enkele zenerdiode is een vorm van parallel stabilisa- 
tie, een transistor met een zenerdiode wordt meestal als 
serie stabilisator geschakeld. Schakelende voedingen 
lijken op serie stabilisatoren maar werken als een oscil- 
lator. 


Gevoeligheid 

Hiermee bedoelt men meestal hoeveel spanning of 
stroom er op een apparaat gezet moet worden wil dit 
naar behoren werken. 

Bij een versterker met een gevoeligheid van 600 mV is er 
een ingangssignaal van 600 mV nodig om de maximale 
uitgangsspanning te halen. Een tuner met een gevoelig- 
heid van 2 uV werkt pas goed als de antenne in staat is 2 
uV te leveren. 


Golflengte 

Dit is de afstand die een trilling nodig heeft om een perio- 
de te voltooien. Hoe hoger de frequentie van de trilling 
hoe korter de golflengte. Hoe groter de voortplantings- 
snelheid van de trilling hoe groter de golflengte. 

De formule hiervoor is A = v/f, À = de golflengte, f = de 
frequentie en v = voortplantingssnelheid 

De snelheid van geluidsgolven is 340 m/s. 


— afstand 


\V/trequentie 


Een toon van 340 Hz heeft dus een golflengte van 340/ 
340 = 1 meter. Een zender zit in de 12-meterband 
(=golflengte), de bijbehorende frequentie wordt dan als 
men weet dat de snelheid van een radiogolf 3.108 m/s is: 
f=v/A=3.108/12= 25 MHz 


Grammofoon 

Platenspeler 

Dit is een apparaat dat in staat is grammofoonplaten af 
te spelen. Een grammofoonplaat is een ronde schijf met 
daarin een spiraalvormige groef. Door middel van een 
motor wordt de plaat op een draaitafel draaiende gehou- 
den en met een arm waaraan een groeftaster (zie al- 
daar) bevestigd is, wordt het geluidssignaal afgenomen 
Het aldus verkregen elektrische signaal kan vervolgens 
worden versterkt en met een luidspreker weer in geluid 
wordt omgezet. 

De geluidsinformatie bevindt zich in de groef in de vorm 
van uitwijkingen in die groef. Met een draaitafel en een 
snijbeitel aan een arm wordt de groef in een moederplaat 
(matrijs) gesneden. Met deze matrijs worden de gram- 
mofoonplaten geperst. 


Graetz-schakeling 
Dit is de officiële benaming voor de bruggelijkrichter 
Voor verklaring zie aldaar. 


Grenslaag (Eng. depletion layer) 

Dit is het overgangsgebied tussen P en N materiaal in 
een transistor of halfgeleiderdiode. De vorm van deze 
grenslaag is onder meer bepalend voor de eigenschap- 
pen van de transistor of diode. 


Groeftaster 

Toonopnemer, Eng. pick-up, beter bekend als het ‘ele- 
ment’ van de grammofoon. 

Dit is dat deel van de grammofoon dat de mechanische 
trilling van de bewegende grammofoonplaat omzet in 
een elektrische. Het contact met de plaat wordt gemaakt 
met een naald (meestal diamant), welke in beweging 
wordt gebracht door de uitwijkingen in de groef van de 
plaat. 

Nu zijn er verschillende manieren om deze mechanische 
trilling in een elektrische trilling om te zetten 

Bevestigt men een spoeltje aan de naald en houdt dit 
tussen een magneet in, dan spreekt men van een elek- 
trodynamische groeftaster. Bij de magnetodynamische 
groeftaster zit er aan de naald een magneet die in een 


spoeltje beweegt. Op deze manier zorgt de verandering” 


in het magnetische veld voor de elektrische spanning 
Een vroeger veel gebruikte en goedkope groeftaster is 
de piëzo-elektrische groeftaster, die afhankelijk van het 
gebruikte materiaal ook wel kristal- of keramische groef- 
taster genoemd wordt. Deze groeftasters werken met 
materialen die onder invloed van druk een spanning af- 
geven (de piëzo-elektrische materialen). Verdere types 
zijn de elektromagnetische en de variabele-reluctantie 
(strooiveld) groeftaster. 


Grondfrequentie 

Een toon bestaat niet uit een zuivere golf met een fre- 
quentie, doch uit vele golven met verschillende frequen- 
ties 

Elke toon heeft echter een grondgolf met daarop andere 
golven. Deze andere golven worden hogere harmoni- 
schen genoemd en hebben een frequentie die een veel- 
voud is van de grondfrequentie. 

Een toon met een grondfrequentie van 2 kHz kan dus de 
hogere harmonischen 4 kHz, 6 kHz, 8 kHz enz. bevat- 
ten 

Dat dezelfde toon uit verschillende muziekinstrumenten 
anders klinkt, komt omdat ze wel dezelfde grondfre- 
quentie hebben maar andere hogere harmonischen 


Gyratorschakeling 

Is een schakeling waarmee een spoel kan worden nage- 
bootst. Men kan met deze schakelingen zelfinducties tot 
10 MH (één miljoen Henri) maken, terwijl men met draad 
gewonden spoelen niet hoger dan een paar mH's komt. 
Vooral sinds de opkomst van de OTA's (zie aldaar) een 
gemakkelijk te realiseren schakeling. 
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TAPEDECK-VERZOEKJES 


Bij ons kwamen de volgende uitbreidings- 
mogelijkheden voor het PE-cassetteloop- 
werk binnen. Wij geven nu een lijst van deze 
verzoeken met een opmerking of ze wel of 
niet in volgende PE's besproken zullen wor- 
den. 


Autostop gekoppeld aan de bandloop en/of 
tellerstand misschien 
Nabandecontrole-mogelijkheid 
kan niet met cassette 
Koppelen van een autostop aan stop- of pau- 
zetoets misschien 
Opname/weergavesysteem met diverse fil- 
terschakelingen, zoals hoog/laag, CR/Fe 
is gepubliceerd 
Dupliceerinrichting is gepubliceerd 
Ruisonderdrukkingssysteem Dolby/DNL 
wordt gepubliceerd 
VU-meterschakeling wordt gepubliceerd 
Opname-aansluiting voor microfoons 
wordt gepubliceerd 
Aansluiting voor hoofdtelefoons 
wordt gepubliceerd 
VU-meters, die afgeregeld kunnen worden 
(i.v.m. toleranties in bandsoort) nee 
Afregelbare piekindicator met led's 
wordt gepubliceerd 
Ver overstuurbare microfooningang nee 
FM piloottoon-filter welke uitschakelbaar 


is misschien 
Uitschakelbare pieklimiter c.q. opneemau- 
tomatiek misschien 


Microfooningang met mix-mogelijkheden 
wordt gepubliceerd 

Mono/stereo-schakelaar voor opname 
wordt gepubliceerd 


Behuizing voor frontladingsysteem nee 
Echomogelijkheid nee 
Nagalmmogelijkheid nee 


Bais-en equalizer-schakelaars voor alle soor- 
ten banden ook TDK 
Super Avilyn memory-schakeling nee 
Opname starten met instelbare timer ree 
Power switch met diverse functies led-indi- 
catoren nee 
led VU-meter met oversturingsindicatie 
wordt gepubliceerd 
Eindbandschakeling met uitschakelbare te- 
rugloop, daarna afspelen dezelfde kant ree 
Tachoregelpotmeter naar buiten uitvoeren 
en drie indicatie-led's voor te snel, te lang- 
zaam en goede snelheid (voor effectmoge- 
lijkheid) misschien 
Kast voor deck misschien 
Cassettedeck in moduuluitvoering nee 
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DIE DURE PRINT!!! 


Nee, geen drukfout, die / 67,50 voor 
print VR770114 (stereo- 
weergaveversterker), zoals iemand 
sarcastisch opmerkte. En we hebben op 
verzoek getracht deze dubbelzijdige print 
te vervangen door een goedkopere 
enkelzijdige. Dat lukte niet. Of hij wordt 
onmogelijk groot of er komt een 
dradentroep aan te pas die veel weg 
heeft van een pruik. 

U hoeft dus niet te wachten tot deze 
hoogwaardige print in prijs zakt of 
vervangen wordt, want dat is beide niet 
mogelijk. 


V IMA NA nisueo ze uereerr 
ZEND-ONTVANGERS seo 


transistor LM MG KG in 5 banden Scheeps- en lucht- 
band. 12 en 24 V met schema en dokumentatie 
Sommige hcht beschadigd 

TV-MONITORS universeel voor tv-spelen 

met schema f 60.- 

MEET- en REGELAPPARATUUR voor lan 
400Hz-TRAFO'S en -apparatuur 
RADAR-onderdelen. 7 en 3 cm 
COMPUTER-onderdelen TELEFOONapparatuur 
STEREO: versterkers. tunerversterkers. pick-ups 
cass - en spoelenrecorders. 8-kan. tape-decks 


MECHANICA-HYDRAULIEK-LUCHT: 
POMPEN vacuum en pers MANOMETERS. 


Olie- en luchtcondensors. (vacuumyslang 


MOTOREN. GENERATOREN. BLOWERS. 
SCHAKELMATERIAAL op- er noouw 
| Nieuw-voor halve prijs. Kema-keur 


LOOPWERKEN. VERTRAGINGSKASTEN. 


KOMPLETE NIEUWE ZIEKENHUIS- 
en TANDARTS-APPARATUUR. 


Röntgen. oh-meters. centntuges. stenlisatie. kweek 
hartbewaking 


dan de halve prijs 


bloeddrukm 
Voor 
Schu meters. buizen. printmateriaal. prints. konden- 
}s tot 70-000 mF laagspannina. trafo s van 
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Alles tegen zeer billijke prijzen 


V IMA NA seo ze-urrecre 


VERDOMD, 
WAAR 
STOND HET 
NOU... ? 
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nn 20-30 
asymmetrische voeding Op-amp ….……..…. 23-23 
a-stabiele multivibrator... 23-36 
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behuizing, DIL... „20-28 


bi-stabiele multivibrator. … 23-33 
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deuropener, elektronische. 


differentiator … … … … … … … … „23-34 
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doorlaatrichting …. „23-19 
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effectief ruisfilter … cconeezerrnsensensswerns 20-35 
elektronische deuropener … 21-43 
OUALLETVOIBEL os oreseronseoroerennnnesorsanseriestinnse 20-70 
Dina) RDA ETS EE 18-37 
BETIDENLSLEN reren ermede 17-23 


experimenteerboard …. 
exponentiële spanning 


KRREBORD nswereecerastenvereneen nnee eh 19-32 
fan-in … 
fan-out 
foutzoeken met de spanningsvolger …. 20-50 
TPOHWODG,. sesessnenmeorinnovorneseversamdentnegaevanrganinde 21-56 
frequentie-afhankelijke spanningsdeler 
18-22 
frequentiedeler nne nvanenen 23-35 
gate-source. 18-23 
geleiding… …… „21-54 
abe) derd oft te NSP ELN 22-55 
gelijkstroomaandrijf motor, loopwerk. 20-64 
gelijkstroommotor, sturing ….. „20-58 


gelijkspanning, impulserende. 
gelijkspanning, stabiele 


„23-50 


gelijkspannings signaalverzwakker… oekds 18-23 
generator aanpassingstrap … … … 20-59 
hogetonenregelingg … verevenen 22-38 
hoogfrequentvoormagnetiseer oscillator 
22-11 
ID/UD karakteristiek … 23-21 
impedantie versterker … … ……. „20-70 


„23-50 
„23-55 


impulserende gelijkspanning … 
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ingangstrap, toonregeling. „22-40 
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invers … ….…. „21-26 
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karakteristiek BA 316... 23-2U 
karakteristiek ID/UD … 23-21 
KOMPBTALOL ensen dear 17-44 
konstante stroombron. „17-17 
koolfilm weerstanden … 18-32 
koppeling, optische … 19-57 
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laagfrequentversterker … …….. „22-10 
LDR, schakeling met inverters… 19-56 
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microfoonmengtrap … nennen. 23-42 
microfoonversterker … …… 23-43 
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normalisatie … …….. 
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INE CG: WOErStand storneren snorders 
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Op-amp comparatOr…..nenenenenene vene 17-44 
Op-amp schakelversterker „19-15 
Op-amp vergelijker … … …… „19-15 
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ENIS sve oe ern edena srad ere 
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schakelversterker, Op-amp 19-15 
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spanning, exponentiële … u. 17-43 
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spanningverdubbelaar… 17-11 
spanningsversterker. ee 


spanningsvormen …… 17-40 
specificatie, logip … 21-53 
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sperrichting 
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U VRAAGT... EN WIJ DOEN ONS BEST 
batterijhouder cussies 

coëfficiëntverwarring 
âB-etlendenirriwer ensen ae eeen 
TOGLBOOKBH terr drenndeer Ainicheert edivers haat nee 
ic- tremolo … 
TRBSTBER Gnoes tense eren 


etn gon Le EE 18-4 


ZINAORD nerve enerroreadeerdeorseaknit enen sat kantte 18-17 


ohmmeter… …. …23-4 1400 … 23-57 
opto-koppelaar … „20-10 1402 … 23-57 
p-e wekker … … „23-2 1404 … 23-57 
slaafflitser… … … … 22-2 1408 … vir 235 T 
soldeerbout 110 volt … 22-2 7411 … 23-57 
spanningsloep … … …… „20-11 1432…… 23-57 
storingsonderdrukker … …23-3 SL 414/415 22-51 
superspanningsbron …. „22-4 TDA 1004... … 22-32 
symmetrische voeding. ‚21-8 MOL-POOLE:.nioeenenvereninkereriaiekesineearidservecdsisens 21-37 
votaalklok 5 ‚19-6 


trafo h.u.l.p „224 THEORETISCHE ARTIKELEN 

BRORWOID: aronresen venpanes „22-3 digitale elektronica deel 1 ……… …………… 20-27 

ruisonderdrukker … …21-8 digitale elektronica deel 2. 21-25 

tv-adapter … ……… ‚20-10 digitale elektronica deel 3… … 22-44 

tijdpulser … … ……  23-3 digitale elektronica deel 4 … 23-55 

versnellingspiraat… … 19-6 

vertraagd dobbelen … 23-2 P-E CASSETTE 

zenertester op multimeter het betere loopwerk … ess 
tachoregeling ….. 

INHOUD EN PIN-AANSLUITING loopwerkkoppen 

BR 101.…. opnameversterker 

CD 4001 … stereo-weergaveversterker deel 1 

CD 4001 … stereo-weergaveversterker deel 2 

CD 4029 … … 

CD 4049 AE … P-E's WOORDENLIJST 

CD 4069 … … dubbele gelijkrichting/flat-pack … … 17/57-64 

NE 555... flip-flop/frequentie zwaai … … 22/60-62 

TDA 4001 functiegenerator/geïntegreerde schakeling 

23/61-63 


HEATHKIT 


er tt De nieuwste HEATHKIT 


ELECTRONIC CENTER catalogus is weer uit 


Een greep uit de inhoud: Digitale weegschaal, RC-generatoren, sweepgeneratoren, 
tunctiegeneratoren, vervormingsmeters, belastingweerstanden, FET Volt- Amp. 
Ohm meters, HAM equipment, automotive etc. etc... Elke kit geleverd met een 
overduidelijke handleiding die onze kits wereldberoemd hebben gemaakt. 
Tevens wordt gestreefd naar een compromisloos ontwerp en 1e klas 
materialen. U zult begrijpen dat U deze kwaliteit niet voor een appel en een 
ei kunt kopen. U krijgt echter een kwaliteitsprodukt waar U altijd op terug 
kunt vallen door excellente service. 
Vraagt U via onderstaande coupon onze catalogus eens aan door f 2,50 
over te maken op één onzer rekeningen of door de coupon op te_ 
sturen met f 2,50 aan postzegels ingesloten. (Onze vaste clientèle heeft 
heeft hem inmiddels reeds ontvangen) en bekijk het complete 
(Europese) programma. 


er 


_, Naam PE 
HEATHKIT 
C CEPTER Woonp! 
Pieter Calandiaan 106-110 


Postbus 9300 
Amsterdam-Osdorp (1018) 


Openingstijden: 
maandag/vrijdag 09.00 - 18,00 uur 
zaterdag 10.00 - 14,00 uur 


BON VOOR Bank: ABN. No-5484,11.417 Teletoan. 020 -10 1218» 10 12 17 
HEATHKIT Postrekening: 2 elex. 16128 
CATALOGUS WORLDS LARGEST 


MANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS 
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NIEUWE BOUWPAKKETTEN: 


Power versterker zonder print 47,90 
Tremolo zonder print 12,50 
Hi-Dim zonder print 15,90 
Diatimer zonder print, met relais 43,50 
„Joachimverst. zonder IC's 27,50 
IC SL 414 16,90 IC SL 415 21,90 


UIT VORIGE NUMMERS: 


AUTO-SPANNINGSHULP = PRINT = KAST 21,60 
ELEKTRONISCHE WEKKER — PRINT — KAST 44,15 
RUISONDERDRUKKER = PRINT = KAST 21,80 
STOPLICHT = PRINT = KAST 34,20 
SIGNAALVOLGER = PRINT = KAST 59,40 
UNIV. TRIACREGELING = PRINT = TRAFO 24,50 
VOEDING V.D. MODULEN = PRINT = TRAFO 33,50 | Voeding+trafo 19,90 Voedingprint 4,90 
HALTRONICTESTER TT1 = KAST = METER 43,50 Kast+Knoppen+chassisdelen 22,50 
HALTRONICTESTER TT5 — KAST 9,95 | ANDERE P.E.BOUWPAKKETTEN: EVEN BELLEN 
ZENERTESTER — KAST — METER 47,50 Auto-Antenne 
LED ELEKTROTOTO = KAST 31,90 ersterker voor 
CASS. IN DE AUTOOVOEDING = KAST 7,30 6 

UNIVERSELE TOONREGELING STEREO 24,70 erfekte ontvangst 50 
FBI-SIRENE ZONDER PRINT-KAST 11,90 
FM-ZENDER = PRINT = BOUWBESCHRIJV. 12,50 
KRUIS OF MUNT ZONDER PRINT 11,75 
MIKE MENGER ZONDER PRINT 11,25 
UNIVERSELE MINIVOEDING ZONDER PRINT 13,90 
KASSETTE KOPIERINRICHTING ZOND.PRINT 64,40 


Lichtorgel in kast 
3 x 500 watt 
voeding 220 V. 
gebruiksklaar 
slechts 37.50 


bandbreedte 0-10 Mz 
met automatische 
triggering 


MX665 STEREO MENGPANEEL 


Zes kanaals universeel stereo mengpaneel, aanslui- 
ting voor: twee microfoons/mono, twee pick-ups mag./ 
cer. stereo, twee tape-tuner stereo, voeding 220 Volt. 


Hoornspeaker 
20 watt 16 a. 


Autocass. rekje met | 
NU SLECHTS .. 


EIGEN 


itlikdd NIEUW VOOR ZELFBOUW been, 
BOUWSET DIGITALE MULTIMETER UIT DE 
MET KAST Gleichspannung in 5 Bereichen: 100 xV bis 1000 V SA: 


Wechselspannung in 5 Bereichen: 100 gV bis 1000 V 


IN BLAUVV Seiinisheseiki 10 gAmma LEVERTIJD 


Wechselstrom in 6 Bereichen: 100 nA b 
« 
Widerstände: 19 bis 20 MQ in 6 Bereicher je 4 A 5 
KUNST- eemugans sonictess rvan 299 LD 
LED-Anzeige 9 mm hoch and WEKEN 


Batteriebetrieb mit 4 «C» oder 4x 1 5 V-Batterien 
pe VERZENDING ALLEEN TEGEN VOORUITBETALING PER POSTWISSEL 
OF AANGETEKENDE BRIEF, PORTO B.FR. 30 PER PAKKET TOT 1 KG, 
ik PER KG MÉÉR B.FR. 10 TOESLAG. 1B.FR. = 6,5 NED. CT. 
Minimumorder 25, 
Remboursporto 4, 
Bij vooruitbetaling 2, 


Postbus 202 6431 JA- Hoensbroek vanenitingeewlefandech, 
Tel. 045 -214546 Giro 1918601 dasmorgen gestoten. 


BOUW ZELF UW 
PROFESSIONELE KASSETTE 
DECK MET HET 
PE-LOOPWERK VAN 
VENEMIX RESEARCH B.V. 


Populaire Electronica brengt, in samenwerking met venemix research een professioneel kassette- 
loopwerk op de markt dat DIN-45500 ver achter zich laat. Dit loopwerk (geen dump) is een nieuwe 
ontwikkeling en zal in PE worden beschreven, kompleet met bijbehorende elektronika. Achtereen- 
volgens worden de volgende mogelijkheden geboden met het loopwerk: 

— stereo-weergaveprint met ruisfilters, omschakeling chr/fe, tachoregeling en VU-meters. 

— opname-weergaveprint voor stereodoeleinden met de funkties van de weergaveprint. 

— kopieerinrichting voor kassettes (met 2 loopwerken). 

— DNL-schakeling op print. 

— dolby-B schakeling op print. 

— toonregeling op print. 

— eindversterkers op print. 


De printen zijn eveneens professioneel van opzet, en soms dubbelzijdig. 


De loopwerkeigenschappen zijn o.a: 

bandsnelheid: 4,75 cm/sek. 

snelheidstoleranties: minder dan 0,2% (tachoregeling). 

drift: kleiner dan 1%. 

spoeltijd van C60 kassette: 100 sekonden. 

stroomopname: 60 mA. 

motor: kompleet met tachogenerator. 

toetsfunkties: pauze / stop / start / opname / snel opspoel / snel terugspoel / kassette uitwerpen. 
koppen: opname/weergave stereo, afgeregelde hifikop (long life type) met hoge spanningsafgave. 
wiskop: 2-kanalen, 80 kHz. 


Het loopwerk is kompleet met kassettevak en toetsbediening kan aan de voor- of bovenzijde (keuze). 


Het loopwerk kan reeds nu besteld worden door f 153,— inklusief BTW over te maken aan Born afd. 
Bestellingen, postgiro 2448800, met vermelding van loopwerk”. U ontvangt een betalingsbevestiging met 
de datum waarop ongeveer het loopwerk zal worden uitgeleverd. U hebt op het loopwerk 12 maanden 
garantie en op de motor 10.000 bedrijfsuren. 

Toetsen naar keuze kunnen in een later stadium worden nabesteld, evenals een professioneel telwerk. U 
kunt ook, in plaats van direkt te betalen, een bestelling opgeven onder rembours voorzien van Uw handteke- 
ning (minderjarigen moeten ouders laten tekenen). 
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ZELFBOUWZELFBOUWZELFBOUWZEL 
ORGELSORGELSORGELSORGELSOR 
ELECTRONISCHELECTRONISCHELEC 


Komplete orgelbouwpakketten, 
orgelkasten, klavieren, pedalen, 
toongeneratoren, schakel systemen, 
versterkers, bouwbeschrijvingen, 


enz., enz. 


In onze uitgebreide katalogus vindt U 
alle gegevens. 


Bel of schrijf naar: 


GOES LAREN 


ORGELTECHNIEK 
Corn. Bakkerlaan 16, Laren N.H. 
Tel.: 02153 - 10582/86783 


PONY CB 36 


1% W porto- 
foon; 2 kana- 
len; oortele- 
foon en licht- 
net adapter 
aansluiting en 
mogelijkheid 
om externe an- 
tenne aan te 
sluiten. 

Met regelbare 
squelch 


Prijs 
per 


stuk 290.- 


Radio Nijhuis HENGELO(Ov.) 
Telgen 11 
Radio Nijhuis ENSCHEDE 
Oldenzaalsestr. 94-96-104 


Binnenkort: 
Oldenzaalsestraat 30-32 


Verder komen 


inde elektronica 


Verder komen. Of op z'n mi 
Geen overbodige luxe. Omda en op die maaier 
uitzicht houdt op interessant, verantwoordelijk werk 
Met het salaris dat daar nu eenmaal bij hoort 
Kijk hoe PBNA u verder helpt 


bijblijven 


basis elektronicus 


Een volledig afgeronde basiscursus voor iedereen 


elektronica monteur 


Een degelijke monteursopleiding voor een NERG- 
diploma 


VEV-monteur 


Beroepsopleidingen in diverse nchtungen 


praktische cursussen geluid, 
° e_. 
stereo, radio, televisie 
Populaire cursussen met waardevolle informatie 
De Koninklijke PBNA 1s een begrip. Is het 
grootste instituut voor schriftelijk technisch 
onderwijs dat Nederland kent. Ruim 60 jaar ervaring 
Waar nodig omvatten de lessen mondeling onderwijs, 
praktijkdagen en extra examentraining. Als u eens 
begon met vrijblijvend onze gratis informatie aan te 
vragen? Voor telefonisch advies (ook 's avonds en in 
| het weekend’: 085 -43 21 29 


H nftelijk ond stituut PBNA is erkend d 
Mr n Onderw Wetenschappen, bij beschikking 
LMBO/SFO-302 add. dd 11e ber 1975 


Verder komen 
met PBNA. 
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